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Resumo

Os standards estao presentes no dia-a-dia das organizacdes ha bastante tempo, sendo a sua
importancia amplamente reconhecida. A engenharia de software também envolve standards, os
chamados standards de Tecnologias de Informacdo (Tl). Estes sfandards sdo um instrumento
privilegiado para fornecer credibilidade as organizacdes de desenvolvimento de soffware. Desde o0s
anos 70, estes tém vindo a sofrer significativos aumentos, sobreposicoes e fragmentacdes. Isto
dificulta o processo de selecdo dos sfandards de Tl a adotar, num cenario chamado por muitos de
“pantano”. A literatura ¢ insuficiente e demasiado descritiva nas tentativas de estudar este problema.
E neste contexto que se justifica a realizacdo desta dissertacao, para propor um referencial para
organizacao dos standards de TI. Este referencial visa ajudar as organizacdes de desenvolvimento de

software a decidirem que standards adotar, quer para software genérico quer para aplicacdes web.

O questionario exploratorio a 431 profissionais sugere que menos de 50% das organizacoes
de desenvolvimento de software adotam formalmente standards. Este instrumento e a revisdo da
literatura permitiram identificar variaveis que afetam a adocdo de standards, como por exemplo a

correlacao positiva entre a adocao de sfandards e o numero de médias e grandes organizacoes.

Os standards de Tl “mais recorrentes”, resultantes desta investigacdo, sdo: Capability
Maturity Model Integration (CMMI); /nternational Organization for Standardization (1ISO) 9001; Contro/
Objectives for Information and Related Technology (COBIT); Information Technology Infrastructure

Library (ITIL); e Web Content Accessibility Guidelines (NCAG).

O referencial proposto ¢ composto por 8 passos. O seu mapa concetual ¢ baseado em
fatores criticos de sucesso (FCS). Os resultados obtidos sugerem que: o CMMI cobre idealmente a
maioria dos FCS da “gestdo de projetos” e do “processo de desenvolvimento”; o ISO 9001 cobre
idealmente FCS como gestdo de recursos, qualidade do produto e satisfacdo dos utilizadores; e o
WCAG20 cobre sobretudo FCS relacionados com a aplicacdo web, com foco em usabilidade e
navegacao. O contexto da plataforma DeGois é utilizado como caso de estudo para validacado deste

referencial.

Palavraschave: Standards de TI, Referencial, Desenvolvimento de Software, Aplicacdes Web,
Plataforma DeGois.
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Abstract

Standards have been present in organizations’ day-to-day for a long time, and its importance
is widely recognized. Software engineering also involves standards, the so-called Information
Technology (IT) standards. These standards are a privileged instrument to provide credibility to
software development organizations. Since the 70s, these have been undergoing significant
increases, overlap and fragmentation. This complicates the selection process of the IT standards to
adopt, in a scenario which many call the "swamp". Literature is insufficient and too descriptive when
attempting to study this problem. It is in this context that justifies the need for this dissertation, to
propose a roadmap for organizing the IT standards. This roadmap aims to help software development

organizations decide which standards to adopt for both generic software and web applications.

The exploratory survey to 431 professionals suggests that less than 50% of software
development organizations formally adopted standards. This tool together with literature review
allowed for the identification of variables that affect the adoption of IT standards, such as the positive

correlation between the adoption of standards and the number of medium and large organizations.

The resulting "more common" IT standards from this research are: Capability Maturity Model
Integration (CMMI); International Organization for Standardization (ISO) 9001; Control Objectives for
Information and Related Technology (COBIT); Information Technology Infrastructure Library (ITIL); and
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG).

The proposed roadmap consists in 8 steps. Its conceptual map is based on critical success
factors (CSF). The results suggest that: CMMI ideally covers most of the CSF of “project
management" and the "development process'; ISO 9001 covers ideally CSF as asset management,
product quality and user satisfaction; and WCAG20 covers mainly CSF related to web application, with
focus on usability and navigation. The context of the DeGoéis platform is used as a case study for

validation of this roadmap.

Keywords: It Standards, Roadmap, Software Development, Web Applications, Degois Platform.
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A solucdo ndo passa pela adocdo de fodos os standards, nem por arbitrariedade.
Saber selecionar os standards certos é o desafio.
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Capitulo 1.  Introducéo

Esta dissertacdo aborda o problema dos standards para a engenharia de software. Standard
€ um termo tao genérico e tao utilizado indiferenciadamente que nao foi viavel a sua traducéo, sob
pena de perda de significado do termo original. Em portugués, standard pode ser uma norma, um
padrao, um modelo, uma marca (Priberam, 2014), uma rotina, uma orientacao, “melhores praticas”
ou equivalente. Para além disso, o termo é também usado indistintamente, referindo-se aos
diferentes conceitos mencionados. Ao longo desta dissertacdo, o termo standard sera utilizado

indiferenciadamente para referir qualquer um destes conceitos (norma, modelo, etc.).

Este capitulo destina-se a fornecer uma visao global da dissertacao. Inicialmente, é efetuado
um breve contexto da tematica sobre a qual esta dissertacdo se debruca. Segue uma especificacao
do problema e da motivacao para a investigacao. Posteriormente, sao propostos os objetivos e os
resultados esperados com a realizacao desta investigacao. De seguida, é apresentada a metodologia
de investigacao para concretizar os objetivos propostos anteriormente. O final do capitulo apresenta a

estrutura da dissertacao.

1.1. Enquadramento

Os standards estdo presentes na sociedade e no dia-a-dia das organizacdes ha bastante
tempo, e a sua importancia sempre foi reconhecida. Recentemente foi escolhido, pela /nternational
Organization for Standardization (1SO), International Electrotechnical Commission (\EC) e International

Telecommunication Union (ITU), o dia 14 de Outubro como o dia mundial da standardizacao.

As civilizacdes mais antigas, como a egipcia, ja utilizavam sfandards, mesmo que de modo
ad-hoc e com formalidade reduzida. Todavia, é a partir da revolucédo industrial, em meados do século
XIX, que a criacdo de standards se tornou aparentemente mais importante (Cabral et al., 2005).
Hoje, as organizacdes, independentemente do tamanho ou sector de atividade, tém de respeitar

algum tipo de standard. A engenharia de soffware também envolve standards, assim como todas as



Capitulo 1. Introducao

outras areas de conhecimento. Estes standards foram naturalmente acompanhando a evolucao da
area das Tecnologias de Informacao e Comunicacéo (TIC), sofrendo alteracbes ao longo dos anos

(Gerst, Iversen, & Jakobs, 2009; Jakobs, 2008).

Os standards sao criados e promulgados por dois tipos de organismos: organizacbes de
desenvolvimento de standards (SDOY) e consorcios (Heravi, 2012). Segundo Coallier (2007),
0 primeiro organismo na area das TIC foi fundado em 1865, o ITU. Anos mais tarde, em 1968, surge
a engenharia de software (Coallier, 2007). O primeiro standard na industria de soffware surge apenas
em 1974 no contexto militar, chamado Mi-Std 1679 (Moore, 2006). Desde entdo, o nimero de
standards aumentou significativamente. Devido a natureza heterogénea, definicao difusa, ubiquidade
e pluralidade, os standards sao um constructo cuja analise é estimulante. Apesar disso, a literatura
ainda é escassa em alguns aspetos relacionados com o mesmo (Brunsson, Rasche, & Seidl, 2012;
Cater-Steel, Tan, & Toleman, 2006; Jakobs & Blind, 2011; Kai Jakobs, 2008), havendo

inclusivamente situacdes de opinides contrarias.

A evolucao do soffware tem sido notavel. Passou de um produto de operacbes basicas
dirigidas a problemas matematicos, até chegar a produtos destinados ou vocacionados a prestacao
de um servico, como ¢ o caso das aplicacdes wetr. O paradigma foi mudando e foi-se tornando mais
exigente. Com o passar do tempo, as expectativas e exigéncias em relacao ao software aumentaram.
Mais funcionalidades, mais requisitos, mais responsabilidade, mais utilizacao, mais incerteza, mais
competitividade, provocam complexidade estrutural. A intangibilidade do soffware torna dificil avaliar
a sua qualidade e o seu potencial, dificultando a confianca que o cliente deposita no mesmo.
Para complicar mais ainda, as consequéncias de um erro no soffware tornaram-se muito mais sérias.
Ao mesmo tempo, & necessario acreditar nas organizacdes de desenvolvimento de soffware.
Os standards sao um instrumento privilegiado para fornecer credibilidade a estas organizacdes, para
aumentar a confianca dos clientes no soffware e para reduzir a incerteza dos clientes face ao
software e as proprias organizacdes. Este envio de sinais de credibilidade para o mercado é

defendido também por King, Lenox, & Terlaak (2005).

As aplicacdes web sao um tipo particular de software. Estas aplicacdes ja existem desde do
paradigma da Web 1.0, mas é na Web 2.0 que o seu papel sofreu uma transformacao consideravel.

Nesta transformacdo, o seu ambito ultrapassa o paradigma de sistema de ficheiros

' Traducéo livre de Standards Development Organisations
=0 mesmo que World Wide Web
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“global” (Offutt, 2002) para um ambito fortemente social (Floridi, 2009). Desde entdo, novas

responsabilidades Ihes sao colocadas.

Com excecdo dos sfandards com origem nos organismos de standardizacdo focados
especificamente na Web, nao se separam os standards web dos da engenharia de software - ou
maioritariamente chamados de sfandards de Tecnologias de Informacdo (Tl). Isto significa que é

espectavel que um standard de Tl seja aplicado de igual modo as aplicacdes web (ver Figura 1).

Standards de Tl
Standards de software

Standards Web

Figura 1 - Enquadramento dos standards

Os standards afetam o processo de desenvolvimento de software® de mudltiplas formas.
Abrangem, por exemplo, femplates de artefactos, modelos de processo, requisitos, codificacéo,
arquiteturas, testes, seguranca ou manutencao. Estes sao vistos por Fischer (2012) como uteis para
definir processos de desenvolvimento de soffware previsiveis e repetitivos, para garantir uma certa
qualidade, e para comunicar numa base comum de conhecimentos. Ou seja, sdo uma forma de
acrescentar controlo, qualidade e consenso ao processo de desenvolvimento. De forma semelhante,
Rahman, Sahibuddin, & lbrahim (2011) também defendem que estes standards sao importantes na
qualidade do soffware, bem como na influéncia positiva na gestdo da complexidade do seu ciclo de
vida. Além disso, permitem que organizacdes diferentes utilizem praticas similares, facilitando a

interoperabilidade, a comunicacao, a integracao e a cooperacao.

Desde os anos 70 que os standards de Tl t€m vindo a sofrer um aumento, uma sobreposicao
e uma fragmentacdo significativos (Gerst et al., 2009; Kai Jakobs, 2008). A ISO emitiu mais de
1 milhdo de certificacdes em 2011, e, mais recentemente, esta organizacado divulgou dados que

apontam para mais de 19 400 standard’s criados em todas as suas areas de atuacao (ISO, 2012a).

O processo de desenvolvimento de soffware é um conjunto de atividades, acdes e tarefas que sao executadas, de modo flexivel, para alcancar um ou
mais objetivos relacionados com a entrega de software (Pressman & Ince, 2010).

3
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Na 1SO, o grupo de trabalho (ou também chamado de comité técnico) ISO/IEC JTC1, formado
em 1987 (ILNAS & ANEC, 2012), é o responsavel pelos sfandards da engenharia de
software, juntamente com o subcomité SC7. Este grupo ja emitiu mais de 2 400 standards (Jacobs &
Frost, 2012). Todos os paises podem ter representantes, ou como membros ou como observadores
(Abreu, 1994). No caso dos consorcios, o cenario também é semelhante. Por exemplo, o consércio

World Wide Web Consortium (W3C) tem atualmente mais de 900 standards.

O cenario descrito coloca desafios as organizacdes de desenvolvimento de software, pois
selecionar os standards mais adequados, neste conjunto extenso, é dificil. Em pequenas e médias
empresas (PME) este desafio é praticamente intoleravel, e, segundo Fischer (2012), a adocao de

standards em PME de desenvolvimento de software é praticamente inexistente.

Na Europa o cendrio é idéntico. Segundo o relatdério do European Committee for
Standardisation (CEN), apenas em 2011 foram criados 999 standards europeus (CEN, 2012), tal

como ¢ ilustrado na Figura 2.

50 302 69

Il CEN Guides
B CEN workshop agreements

European standards
[ ITechnical Specifications
ZZA Tecnical reports

999

Figura 2 — NUmero de documentos produzidos em 2011 pelo CEN por tipo (adaptado de: CEN (2012))

Em Portugal, a principal interface no ambito dos sfandards* é o Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ). Criado em 1948, o IPQ é o Organismo Nacional de Normalizacdo (ONN), e
compete-lhe: qualificar e acreditar outros organismos de normalizacédo; criar as comissdes técnicas
de normalizacédo; e criar, aprovar, editar, vender, e homologar standards e outros documentos
normativos portugueses (IPQ, 2012). Alguns organismos de normalizacdo acreditados em Portugal

sao: APCER; EIC; SGS ICS; BV CERTIFICATION; e LUSAENOR. Em particular, a Associacao

 Traduzido como norma pelo Instituto Portugués da Qualidade
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Portuguesa de Gestores de Servicos de Tecnologias de Informacéo (itSMFs Portugal) foi acreditada
como o Organismo de Normalizacdo Sectorial (ONS) para o sector das TIC. Dados publicados pela

ISO revelam que 5 283 organizacdes em Portugal obtiveram certificacao em 2011 (ISO, 2012h).

A existéncia de um standard de Tl justifica-se pelas necessidades sentidas na area que este
cobre, existe e € mantido. Isto significa que os clientes, nessa area, nao estao satisfeitos com as
carateristicas dos produtos colocados a sua disposicao, ou porque sao reconhecidos/investigados
certos fatores de insucesso. Por exemplo, se os clientes estivessem satisfeitos com a seguranca do
software, standards de seguranca nao existiiam, e nao seriam adotados pelas organizacdes de

desenvolvimento de software.

Esta dissertacao versa sobre os standards na engenharia de soffware e sobre a problematica
da adocdo de multiplos standards — ou também chamadas de abordagens hibridas (Jones, 2010).
Este ambito torna-se complexo quando os numeros aqui apresentados demonstram que existe
atualmente um numero elevado (e exagerado) de standards e, além disso, existe na literatura uma
visao difusa do proprio conceito. Em particular, esta dissertacao procura identificar e refletir sobre
formas de organizar os standards de Tl, de modo a oferecer as organizacdes de desenvolvimento de

software um referencial para a adocdo desses standards.

O interesse cientifico na adocao de multiplos standards na engenharia de software tem
crescido nos ultimos anos. Razdes como as transformacdes econdmicas e tecnoldgicas ocorridas, e 0
facto de nenhum standard cobrir todas as dimensdes do desenvolvimento de soffware em detalhe,
podem justificar esta constatacdo. Por um lado, as organizacdes de desenvolvimento de soffware
véem-se obrigadas a economizar recursos e, por outro lado, os clientes exigem o soffware num
menor espaco de tempo, mais robusto e com mais requisitos, comparativamente ha alguns anos
atras. A visdo de Garcia (2005, p. 26) sustenta estas constatacdes, quando o autor afirma que
“muitas organizactes operam num ambiente de mercado onde tém de responder a varios standards

para se manterem competitivas”.

As vantagens de um referencial que guie a adocao de multiplos standards é sem duvida um
contributo importante para a area, quer em termos teoricos, quer em termos praticos. Atualmente, ¢
pedido aos profissionais da engenharia de soffware que conhecam (estejam familiarizados com) os

standards da area, mas nao € exigido que estes tenham uma opinido critica sobre os mesmos.

s |T Service Management Forum
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A necessidade de profissionais com competéncias e conhecimento para comparar o conteudo de
standards é também reconhecida por Bayona (2012). O artefacto desta dissertacéo pode auxiliar os

profissionais a escolher e a selecionar standards de Tl, quando necessario.

Em sintese, esta dissertacao pretende contribuir com uma visdo mais ampla dos standards de
Tl, e da sua cobertura, de modo a melhorar o processo da sua adocao por parte das organizacoes de

desenvolvimento de software.

1.2. Problema e Motivacao

A abundancia de sfandards é, de uma forma geral, um problema, ndo sendo um caso
particular da engenharia de software. Este problema agrava-se se existir sobreposicdo de standards -
nos chamados standards concorrentes. Atualmente, existem sfandards cuja cobertura € pouco ou
nada conhecida, existem standards cuja distincao ¢ dificil de se fazer e existem standards que pouco
se relacionam com uma qualquer area da engenharia de soffware, mas também existem standards
cujo ambito de aplicacdo ¢ amplamente conhecido (ver Figura 3). Estas constatacdées confirmam a
ideia de McCaffery et al. (2011). Estes autores afirmam que é complexo determinar que standards
devem ser utilizados no desenvolvimento de software. Este cenario é inclusivamente visto por muito

autores como um “pantano” (Garcia, 2005; IPENZ, 2007; Paulk, 2004).

Embora este problema ndo seja exclusivo da engenharia de soffware, é especialmente critico
nesta area pois os produtos tecnologicos, e por consequéncia 0s processos de desenvolvimento de
software, ttm uma elevada taxa de inovacdo que contribui, também, para este numero elevado de
standards. Além do elevado numero de standards e, de entre estes, do elevado numero de standards
destinados a um mesmo fim, standards concorrentes, os standards de Tl sdo um fendmeno bastante
dindmico. De acordo com a visdo de Oud (2005), a existéncia de standards facilita o processo de
desenvolvimento de soffware, dado que num contexto de grande dinamismo que caracteriza os

processos de negocio, o tempo disponivel deve ser aplicado em aspetos diferenciadores.

Segundo Chen, Chern, & Chen (2011), a adogdo ad-foc de standards de Tl ou uma adocao
nao generalizada dos mesmos, por parte de toda a organizacdo, pode provocar um trabalho
acrescido no sentido de se aproximar da conformidade desejada. Contudo, isto ¢ apenas uma parte

do problema.
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Atualmente, as equipas de desenvolvimento de soffware nao t€m uma visdo ampla dos
standards de Tl, nem uma forma orientada para decidir que standards devem adotar. Isto pode levar
a adocao menos adequada dos sfandards, a adocao desnecessaria dos mesmos, ou, inclusivamente,

a nao adocao de standards importantes para a organizacao de desenvolvimento de soffware.

Mecessidade de confianca no

Concorréncia
soffware

Complexidade crescente do Clientes insatisfeitos com

Elevada inovacao do soffware
g s0ffware dimensdes do soffware

Abundancia
Sobreposicao
Coberturas difusas

Sobrecarga nas organizagdes de Adocao desadequada de Desperdicio de recursos
desenvolvimento de soffuware Stanadards ({tempo, pessoas)

Figura 3 — Causas e consequéncias do problema de investigacao

A principal motivacdo para este trabalho de investigacao é a vontade de contribuir para
organizar estes standards, potenciando a combinacao adequada em cada caso. A literatura é escassa
no que se refere a adocdo de multiplos standards e a forma de os organizar, quer em termos de
motivacdo, quer em termos de impacto no processo de desenvolvimento de software. A falta de
literatura nesta area reflete-se também na inexisténcia de uma visdo ampla e esclarecedora sobre
este assunto. Este problema torna-se relevante quando, segundo Cater-Steel et al. (2006), as
organizacoes estao convencidas do valor da adocéo de multiplas “melhores praticas”, e isto & visto

como uma tendéncia mundial.

Resumindo, esta dissertacao parte do problema base da existéncia de um elevado numero de
standards de TI, de que podem resultar consequéncias negativas para as organizacoes de

desenvolvimento de software, quando estas tém de decidir quais adotar.
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1.3. Objetivos e Contributos

A finalidade deste trabalho ¢ a obtencdo de um referencial que organize os standards Tl de
modo a ajudar as organizacdes de desenvolvimento de software a decidirem que standards devem
adotar. Desta forma, a questdo de investigacdo que traduz esta finalidade é: “Como organizar os
standards de T| “mais recorrentes”, de modo a ajudar as organizacoes de desenvolvimento de

software a decidirem que standards devem adotar?”
Em particular, sao objetivos desta dissertacao:

01. Caracterizar o estado atual do mercado dos standards de Tl;

02. Determinar os standards de Tl “mais recorrentes” na engenharia de software,

03. Determinar variaveis relevantes na adocdo dos standards de TI;

04. Determinar se os standards de Tl “mais recorrentes” apoiam de igual modo o
desenvolvimento de aplicacdes web e o desenvolvimento de outros tipos de software;

05. Construir um referencial para apoiar a adocao de standards de Tl; e

06. Aplicar o referencial obtido ao projeto de desenvolvimento da plataforma DeGois.

Assim sendo, uma das contribuicbes esperadas deste trabalho & a disponibilizacao de um
referencial que ajude as organizacdes de desenvolvimento de soffware a selecionar os standards a
adotar, e ainda, oferecer uma visdo global, organizada, dos standards de TI. Espera-se também
aumentar o corpo de conhecimento da area dos sfandards de T, introduzindo o referido referencial,

de forma a minimizar a lacuna identificada a este nivel.

Para que a adocdo de sfandards Tl seja facilitada, o ambito da sua aplicacdo tem de ser
conhecido. A identificacdo das fronteiras de cada standard ¢ também um aspeto para o qual esta
dissertacao pretende contribuir. Isto permitiria diminuir o tempo gasto com a standardizacao, e, em

ultima instancia, também aumentaria a adocao de standards, pois este processo seria facilitado.

O resultado deste trabalho pode ser utilizado pelas equipas ou organizacdes de
desenvolvimento de software que pretendam melhorar o seu processo de desenvolvimento e o seu

produto de software, recorrendo a utilizacdo de standards.
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1.4. Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacdo adotada nesta dissertacdo é composta por dois métodos
de investigacao: 7he Design Science Research e Survey Research. Segundo Hevner, March, Park, &
Ram (2004), o primeiro método de investigacdo visa construir um artefacto (método, modelo, teoria,
etc.) para um problema particular, de modo a aumentar o corpo de conhecimento. Existem varias
instancias desta metodologia. Aqui, serdo seguidos os 7 passos de Hevner et al. (2004). Tal como
referido, o artefacto que resultara do trabalho realizado no ambito desta dissertacdo, sera um
referencial para resolver um problema particular na area das TIC, e pode ser classificado como um
método. Os métodos sdo um conjunto de passos e orientacdes sobre como realizar atividades e
resolver problemas (Hevner et al., 2004). Este artefacto, independentemente da sua estrutura e valia,
estara sempre sujeito as diferencas de sensibilidade inerentes as diferentes equipas que o venham a
utilizar. Outro argumento para a escolha desta metodologia de investigacdo é o facto de se pretender

seguir a filosofia assente no “desenvolver/construir-justificar/avaliar” (Winter, 2008).

De acordo com Lavrakas (2008), a Survey Research ¢ um conjunto de métodos sistematicos
para recolher dados e, posteriormente gerar conhecimento para apoiar a tomada de decisoes.
A recolha de dados necessaria baseia-se em instrumentos estruturados (Forza, 2002), como por
exemplo questionarios ou entrevistas. Segundo Pinsonneault & Kraemer (1993), existem trés tipos de
survey research: (i) de exploracédo, onde se pretende, por exemplo, ficar mais familiarizado com o
tema, experimentar conceitos preliminares sobre o assunto, ou descobrir gamas de resposta;
(ii) de descricdo, onde se pretende descobrir que situacdes, eventos ou opinides existem na
populacdo, de modo a fazer-se a distribuicdo de fendmenos entre a populacéo; e (iii) de explicacao,
onde se pretende testar uma teoria e as relacdes entre as variaveis. Assim, o questionario idealizado
para esta dissertacdo é do tipo de exploracdo, pois pretende-se efetuar um levantamento descritivo e

mais detalhado dos sfandards “utilizados” na engenharia de software.

A estratégia selecionada passa por seguir os 7 passos de Hevner et al. (2004) para o Design
Science Research, e por no passo 2 é utilizar adicionalmente o Survey Research, como representado
na Figura 4. De acordo com Ritchie & Lewis (2003), ndo ¢ consensual na literatura que esta
abordagem de investigacao — mixed method - acrescente valor a investigacao. O valor existe se os
diferentes métodos acrescentarem diferentes tipos de conhecimento sobre o assunto, e ndo devem

ser utilizados para fundir os resultados (Ritchie & Lewis, 2003). Segundo Pinsonneault &
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Kraemer (1993), o questionario exploratorio envolve normalmente uma mistura de métodos de

“mais recorrentes”

Capitulo 6 v

investigacao.
Estratégia Saidas
|
I Capitulos 1 e 2
|
| =
| | Passo 1. ldentificacio do problema e -
. , | » _ Propésito
Revisao da Literatura : > da sua relevancia /
: »
|
: Capitulos 3¢ 4
|
|
e | Utilidade
Questionario | /
Exploratorio l
|
| !
: 4
: Passo 3. Caracterizacao do artefacto Desenho /
| /
|
|
| )
|
_ : Passo 4. Construcao do artefacto Artefacto
Analise sfandards o I f
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Aplicacio ao projeto Passo 5. Avaliacao do artefacto Métricas

DeGdis

Cani r
Capitulo 7 v

Passo 6. Conclusao, contribuicdo e
COmunicacao

/ Resultados /
/ Refinamento /

Cani r
Capitulo 7 v

Passo 7. Refinamento
{trabalho futuro)

The Design Science Research

Figura 4 — Metodologia de investigacdo adotada

O primeiro passo tem como objetivo aumentar a compreensao do problema através da revisao
da literatura. Este passo contribui para caracterizar, 0 mais detalhadamente possivel, o contexto e as

fronteiras do problema.
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0 segundo passo pretende identificar e propor teorias para a resolucao do problema. Deve
também procurar justificar a utilidade do artefacto para o problema identificado. Este passo é obtido
através de uma revisao da literatura e analise critica da mesma, bem como pela elaboracdo de um
questionario. O questionario é visto como um método quantitativo (Daymon & Holloway, 2011).
Porém, neste estudo, também foi utilizado como método qualitativo, utilizando as respostas abertas
para interpretar/compreender a opiniao e a experiéncia dos participantes. O objetivo deste
questionario & identificar os standards que estdo a ser adotados pelas organizacbes de

desenvolvimento software.

O terceiro passo leva a ao desenho do artefacto, de modo a especificar como este devera ser
obtido. Este passo é realizado com base nos passos anteriores, e com base numa analise
aprofundada dos standards de Tl “mais recorrentes”. O quarto passo diz respeito a criacao do
artefacto. O quinto passo € responsavel pela avaliacdao do artefacto, identificando inicialmente as

meétricas e uma estratégia de avaliacao.

O sexto e sétimo passos dizem respeito aos resultados obtidos e a sua interpretacao.
Consoante estes resultados, alteracdes de melhoria podem ser propostas, repetindo-se o processo,

desde o primeiro passo.

1.5. Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacao encontra-se estruturada em 7 capitulos, de modo a atingir os objetivos
anteriormente propostos. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos objetivos pelos capitulos,

seguindo-se uma breve explicacao de cada capitulo, respetivamente.

Cada um dos capitulos, com excecdo do capitulo 7, termina com uma sintese do mesmo.

Tabela 1 - Mapeamento dos objetivos com os capitulos da dissertacao

W CAPITULO 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4 CAPITULO 5 CAPITULO 6
OBJETIVO
01 (o] o @) @) O

02

O|O|0|0|O
O|o|O|o|0
Oo|o|C|e|®
Ole®o|lo
@® O|0|0|O

Legenda: @ muito abordado | © parcialmente abordado | O nao abordado
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O capitulo 2 apresenta uma visdo dos conceitos base desta dissertacao. A primeira seccdo — a
seccao 2.1. — aborda os conceitos da engenharia de software, software e 0 caso particular das
aplicacoes web. Além de identificar a relacao entre estes conceitos, esta seccao também apresenta
caracteristicas peculiares das aplicacdes web, que as diferencia do restante software. Na seccao
seguinte, reflete-se sobre o conceito de sfandard, e sobre como este conceito tem sido tratado na
literatura. Esta seccao apresenta também os possiveis tipos de classificacao dos standards (legal, de

Jure, de facto, etc.), e o contexto de utilizacado dos mesmos.

O capitulo 3 sintetiza o estado da arte relativamente ao tema desta dissertacao. Inicialmente,
na seccao 3.1., é apresentada a estratégia utilizada para a revisao da literatura. Na seccao seguinte
caracterizam-se os mercados dos sfandards na perspetiva da oferta. Na seccdo 3.3. analisam-se as
fases e atores envolvidos na adocao de standards ao nivel das organizacdes de desenvolvimento de
software. A seccdo seguinte apresenta um levantamento dos standards mais referenciados na
literatura, e uma analise dos trabalhos que propdem uma organizacao para os multiplos standards de

Tl existentes.

O capitulo 4 diz respeito ao questionario exploratério efetuado no ambito da investigacao.
Ao longo das 6 seccdes, o capitulo: apresenta os aspetos tidos em conta no desenho do questionario;
descreve a recolha, a analise e a validacao dos dados; e, finalmente, discutem-se os resultados

obtidos nesta fase do trabalho realizado.

O capitulo 5 aborda a construcao do artefacto proposto nesta dissertacdo. Na seccao 5.1,
sao descritos concetualmente os standards de Tl considerados “mais recorrentes”. A seccao
seguinte, apresenta 0 mapa concetual que serviu de base a organizacao dos sfandards de TI.
A seccao 5.3. posiciona alguns standards de Tl no mapa concetual anterior, e no final da seccao é
formalizado o método para ajudar as organizacdes de desenvolvimento de soffware a decidirem que

standards de Tl adotar.

O capitulo 6 aborda o caso de estudo que compde esta dissertacdo, o projeto de
desenvolvimento da plataforma DeGdis. Na seccdo 6.1., apresenta-se uma breve descricdo da
plataforma, identificando o seu proposito e os principiais atores no seu contexto. Na seccao seguinte
¢ caracterizado o estado atual da plataforma. Na seccao 6.3., sao identificados os sfandards
atualmente adotados no contexto deste projeto. Na seccdo 6.4., apresenta-se a validacdo (pratica e

tedrica) do artefacto proposto.
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O capitulo 7 € o ultimo da dissertacao. As suas secc¢des sintetizam os resultados globais da
investigacao, resumem as principais contribuicdes e identificam as limitacdes desta investigacao. O

capitulo termina com as conclusoes globais e com a formulacao de propostas de trabalho futuro.
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Este capitulo contém os conceitos considerados centrais no ambito desta dissertacéo,
nomeadamente o conceito de soffware, aplicacdo web e standard. Dada a complexidade e

heterogeneidade dos conceitos, estes serao abordados separadamente.

E objetivo deste capitulo introduzir os conceitos basilares desta dissertacdo e apresentar a

visdo dos mesmos a luz da literatura consultada.

2.1. Engenharia de Software, Software e Aplicacdo Web

O software ¢ uma das principais bases da sociedade atual. O limite para as funcdes do
software ¢ a imaginacao. Varios tipos de software existem. Pressman & Ince (2010) propdem
7 categorias amplas de soffware, onde as aplicacdes web sdo uma dessas categorias. Esta seccdo
apresenta definicdes e consideracdes acerca do conceito de software e também de aplicacdes web.
E espectavel que, no final da mesma, seja possivel reconhecer propriedades peculiares das

aplicacdes web face ao restante software.

2.1.1. Definicoes

A engenharia de software pode ser definida como o processo de resolucdo de problemas dos
clientes através do desenvolvimento de soffware de alta qualidade, dentro do tempo, dos custos e de
outras restricdes (Lethbridge & Laganiere, 2005). A engenharia de software ¢ uma abordagem
disciplinada, sistematica e quantificavel. Como tal, esta preocupada com processos, métodos,
técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de soffware, de modo economico (Burge, Carroll,
McCall, & Mistrik, 2008). Os autores Pressman & Ince (2010) também acrescentam a adaptabilidade

e agilidade como duas caracteristicas necessarias a engenharia de soffware.
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Em sentido lato, sofftware pode ser entendido como um programa, um procedimento,
documentacado ou dados das operacdes de um computador (Galin, 2004). Também pode ser visto
como um conjunto de instrucdes necessarias para realizar uma sequéncia de acdes que resultam
num conjunto de estados observaveis, sendo cada estado dependente de algum ou de todos os
estados anteriores e intermédios (IPENZ, 2007). O software hoje é intrinsecamente complexo.
Razdes para isso sao, por exemplo: disponibilidade 24h/7dias, acesso on-line e preocupacdes de

standardizacao na fase de planeamento do projeto (Sullivan, 2011).

Existem muitos tipos de soffware. O tipo de processamento, o nivel de personalizacdo e o
ambiente onde é executado sao alguns critérios que permitem distinguir os diferentes tipos de
software. Esta dissertacdo foca-se mais detalhadamente em um tipo particular de software:

as aplicacoes web.

Em 1991, Tim Berners-Lee inventou a Web. Desde entdo, a Web tornou-se numa ubiquidade
da vida quotidiana e das organizacoes, a semelhanca do software. A finalidade da utilizacao das
aplicacoes web é heterogénea e multifacetada, e pode envolver diversado, transacbes financeiras,

comunicacao (Scholte, Balzarotti, & Kirda, 2012) e transacdes inter ou intra-organizacionais.

Em 1996, surge o conceito de engenharia Wetr definido por Mendes (2005) como a aplicacéo
dos principios de engenharia, cientificos e de gestdo, combinados numa abordagem sistematica, de
modo a suportar o ciclo de vida das aplicacdes web de alta qualidade (ver Figura 5). E a engenharia

de software com preocupacdes especificas no ambiente Web.

Software

Engineering

Multimedia

Hyperiext

Human-Computer
Interasction

Infarmation

Web Engineering Enginearing

Tasting #——_ Reguircments
Englnearing
Project
Management System Analysis
Modeling and and Dasign
Simulatiomn

Figura 5 - Campos multidisciplinares da engenharia Web (fonte: Murugesan, Deshpande, Hansen, & Ginige (2001))

¢ Traducao livre de Web engineering
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Inicialmente, as aplicacdes web eram construidas para suportarem a geracdo e/ou a
manipulacdo de documentos, como um grande sistema de ficheiros, mas ja em 2002 o seu papel
estava transformado e ja eram utilizadas em grande escala para e-commerce, distribuicao de
informacédo,  entretenimento, trabalho  colaborativo, pesquisas e inumeras  outras
atividades (Offutt, 2002). De acordo com Pressman & Ince (2010), as aplicacbes web — ou também
chamadas de WebApps - sao, na sua forma mais simples, um conjunto de ficheiros de hipertexto
ligados com informacdo em forma de texto, imagens, graficos ou videos, mas podem ser também
ambientes computacionais sofisticados com elevada integracao com bases de dados e aplicacdes de

negocios.

A evolucdo da Web seguiu varios paradigmas: a Web estatica e a Web dindmica que
constituem a Web 1.0, a Web 2.0, a Web 3.0, a Web 4.0, a Web 5.0 e a Web 6.0. As fronteiras
destes paradigmas ainda sdo muito discutidas na literatura (Floridi, 2009; Murugesan & Rossi, 2011)
e outras propostas de paradigmas podem ser encontradas. Quanto mais recente o paradigma,
menos consenso existe relativamente ao mesmo. Atualmente, os cinco paradigmas mais “realistas” e
consensuais (Arnone, Small, Chauncey, & McKenna, 2011; Floridi, 2009) sado os identificados na

Tabela 2.

Tabela 2 - Paradigmas mais estaveis da evolugédo da Web

PARADIGMA DESCRIGAO

Web da informacéo estatica e dinamica

Weo 1.0 - Ligacdo entre informagéo

Web 2.0 Web social, cocriagao e colaborativa
- Ligacao entre pessoas

Web 3.0 Web semantica e inteligente

- Ligacdo entre conhecimento

Agentes proativos e com autoaprendizagem. Ubiquidade e
Web 4.0 inteligéncia artificial. (/nternet of Things)

- Ligacdo inteligente entre pessoas e maquinas

Web das sensacgdes e emocdes

- Ligacéo entre sentimentos e pessoas

Web 5.0

Estes paradigmas provocam uma alteracao nas exigéncias das aplicacoes web, e demonstram
as principais transformacoes que este tipo de soffware em particular tem vindo a sofrer ao longo do
tempo. Nos dias de hoje, ja é possivel afirmar que as aplicacoes web sao dotadas de um certo nivel

de “inteligéncia”.
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2.1.2. Caracteristicas das Aplicacoes Web

Segundo Offutt (2002), os trés critérios de qualidade mais importantes para o sucesso de uma
aplicacao web sao: confianca; usabilidade e seguranca. Qutros critérios sdo também apontados pelo
autor como relevantes, nomeadamente: disponibilidade, escalabilidade, manutencao e tempo de
mercado. Os autores Pressman & Ince (2010) salientam os seguintes atributos como os que mais
caracterizam uma aplicacdo web: intensidade de rede, concorréncia, carga imprevisivel,
desempenho, disponibilidade, dados conduzidos, conteudo sensivel, evolucao continua, urgéncia,

seguranca e estética.

Alguns atributos de qualidade das aplicacdes web sao apontados por Murugesan et al. (2001):
a facilidade de navegacdo, a acessibilidade, a escalabilidade, a manutencado, a usabilidade,

a compatibilidade, a interoperabilidade, a seguranca, a legibilidade e a confiabilidade.

As aplicacbes web tm uma natureza evolutiva mais acentuada do que o software
“tradicional”. Isto significa que sofrem alteracbes com mais frequéncia. As alteracdes mais
frequentes dizem respeito as alteracdes de conteudo, funcionalidade, estrutura de navegacao,
apresentacdo ou implementacao (Murugesan, 2008). Este acrescentar de funcionalidades ao longo
do ciclo de vida de uma aplicacdo web, além de aumentar o seu tamanho, torna a aplicacao
progressivamente mais complexa e de dificil manutencao. Além disso, é dificil prever se as alteracoes
estdo corretas ou se introduziram algum efeito colateral (Lethbridge & Laganiere, 2005).
Isso significa que um processo de desenvolvimento ad-hoc ndo é toleravel, embora os autores
Murugesan et al. (2001) alertem que esta postura é utilizada na maioria do desenvolvimento de

aplicacoes web.

A semelhanca do restante software, as aplicacées web também precisam de um processo de
desenvolvimento disciplinado e metodologico. Uma das diferencas apontadas ao nivel deste processo
de desenvolvimento é o curto prazo (Murugesan, 2008). Diversos modelos de processo existem, mas
podem ser salientados os seguintes: modelo em cascata, modelo V, modelo incremental, paradigma

de prototipagem, modelo em espiral, Agife e modelo de processo unificado (Pressman & Ince, 2010).
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Os autores Di Lucca & Fasolino (2006) defendem que uma das diferencas significativas das
aplicacoes web face ao restante soffware verifica-se ao nivel dos testes, pois € necessario existirem
preocupacdes diferentes devido ao ambiente peculiar a que as aplicacdes web estdo expostas.
No decurso destes testes, & preciso ter em conta que estas aplicacdes tém um elevado numero de
acessos simultaneos; sao executados em clientes heterogéneos (diferentes sistemas operativos,
diferente hardware, diferente ligacées de rede); e tém natureza distribuida (Di Lucca & Fasolino,

2006; Offutt, 2002).

A distincao entre as aplicacbes web e o restante soffware também € alvo de analise pelos
autores Murugesan et al. (2001). Estes autores salientam: (1) a necessidade de maior foco na
aparéncia nas aplicacdes web, (2) maior complexidade na interacdo homem-computador; (3) menor
espaco de tempo para desenvolvimento; e (4) heterogeneidade de ambientes associados as

aplicacoes web.

Segundo Murugesan (2008), a seguranca das aplicacbes web & mais exigente do que no
software “tradicional”, tal como ja defendia Offutt (2002). As aplicacdes web sao frequentemente alvo
de ataques. De acordo com Scholte et al. (2012), o SANS /nstitute’ estimou recentemente que até
60% dos ataques de /nfernet tém aplicacbes web como alvo. Duas razdes sao apontadas por estes
ultimos autores para estes resultados: os desenvolvedores nao estdo conscientes destas
vulnerabilidades ou sdo incapazes de implementar contramedidas. Existe também a possibilidade das
equipas estarem conscientes destas vulnerabilidades, mas nao quererem incluir essas preocupacoes,
sob pena de aumentar o tempo de desenvolvimento. Este cenario torna-se mais preocupante quando,

segundo um estudo da Gartner, 2 em cada 3 aplicacdes web sao vulneraveis (Sullivan, 2011).

Em resumo, as aplicacdes web tém um conjunto de caracteristicas particulares, de onde se
destacam, por exemplo: os testes, os aspetos técnicos, a qualidade, o ciclo de vida de

desenvolvimento e a seguranca.

7 Organizacédo norte americana especializada em seguranca na Jinternet. Mais informacao: www.sans.org
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2.2.  Standards na Engenharia de Software

Na literatura, € recorrente encontrar-se o conceito de standard associado a diversas
interpretacoes, dificultando a identificacdo de um significado que possa ser considerado universal.

Por consequéncia, o processo de standardizacéo herda os mesmos problemas.

Esta seccao apresenta definicdes que sao atribuidas aos conceitos standard e standardizacéo.
Conhecer estes conceitos é essencial no ambito desta dissertacdo, sobretudo quando sado conceitos

multidisciplinares, heterogéneos e difusos.

2.2.1. Standard e Standardizacéo: A Procura de uma Definicdo

O conceito de standard é definido como “algo universalmente aceite por um largo grupo de
pessoas” (Burge et al., 2008, p. 54). Uma definicdo semelhante é apresentada por Brunsson,
Rasche, & Seidl (2012, p. 9), onde os autores definem standard como “uma regra para 0 USO
comum e voluntario, decidida por uma ou varias pessoas ou organizacoes”. Doutro modo,
Gartner (2013) afirma que standard ¢ um documento que tem como objetivo recomendar um
qualquer aspeto de um sistema. A primeira e segunda definicdes sdo demasiado genéricas e apenas
contemplam a natureza social dos standards. Por sua vez, Gartner (2013) foca a natureza técnica,
mantendo a definicdo igualmente genérica, na medida em que incide sobre qualquer aspeto de
qualquer sistema. Salienta-se a abrangéncia como dimensdo comum a estas definicdes, que, de
acordo com Aggarwal (2007), deve estar presente, de modo a cobrir todos os seus dominios de

aplicacao.

Segundo Aggarwal (2007), desde da génese do conceito de standard que a sua definicdo ndo
¢ consensual, e que é ao nivel da sua natureza que sdo mais vinculadas as mutacdes sofridas ao
longo do tempo. Tradicionalmente, os sfandards focavam apenas a componente técnica e tangivel
(Aggarwal, 2007). Enquanto o software era simples e o foco central da engenharia de software,
a visao tradicional de standard era suficiente. Hoje, € amplamente reconhecida a importancia e
complexidade do processo de desenvolvimento de soffware. Simultaneamente, o software tornou-se
mais exigente e omnipresente. Naturalmente, os standards, e por consequéncia a sua definicao,

tiveram de acompanhar esta tendéncia.
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Jakobs (2000) define standard como uma especificacdo publica de procedimentos, regras e
exigéncias, baseada no consenso, emitida por uma autoridade legitima, e aplicavel a um determinado
sistema ou servico. Nesta definicao é ja possivel identificar a preocupacao com a componente social
e com a componente politica. Vries (2006) defende que outros aspetos, que nao apenas 0s
procedimentos, regras e exigéncias, podem ser contemplados. E o caso, por exemplo, dos modelos.
A ISO acrescenta que também podem ser incluidas guidelines® ou caracteristicas de atividades e os

seus resultados (Brunsson et al., 2012).

Embora se defenda que a componente técnica tenha sido diluida da definicao de standard
(Aggarwal, 2007), a definicao recente de Gartner (2013) ainda se prende a esta natureza.
Além disso, nao foi encontrada nenhuma definicdo que contemple simultaneamente a natureza
técnica, econdmica, legal, social e politica. A busca de uma definicao completa nao é defendida por
Brunsson et al. (2012), pois os autores argumentam que nao € util capturar, numa unica definicao,
todas as dimensdes do conceito sfandard. Isto, e o facto de este conceito envolver muitas areas
(ciéncias, matematicas, engenharias), levam a que existam muitas definicdes consoante a perspetiva

que se pretende destacar.

De acordo com Oud (2005), os standards de gestao de Tl ndo sdo baseados em factos
cientificos, mas apenas em melhores praticas. Embora seja irrefutavel que os standards sao
baseados em melhores praticas, nao é absoluto que as melhores praticas nao possam ser baseadas

em factos cientificos.

A Figura 6 sintetiza as multiplas perspetivas de analise dos standards. De notar que o perigo
de introduzir outras perspetivas, que nao a técnica, é (eventualmente) o facto de que todas as outras
sdo mais subjetivas e, por isso, mais complexas. Esta complexidade aumenta caso duas ou mais

perspetivas sejam combinadas.

¢ 0 mesmo que orientacdes
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Figura 6 - Natureza dos standards no sentido lato

Assim, para efeitos desta dissertacédo, standard deve ser entendido como um documento que
especifica uma ou mais dimensdes de um sistema, que é construido com base no consenso e para
uso comum, e, posteriormente, ¢ emitido/avaliado por uma entidade legitima. E adicionalmente
caracterizado pela sua natureza interdisciplinar, pois envolve questdes economicas, sociais, técnicas,

legais (Aggarwal, 2007; Gerst et al., 2009) e politicas.

O conceito de sfandard na engenharia de soffware pode derivar das definicdes apresentadas,
onde o foco é qualquer aspeto do ciclo de vida do soffware. Estes aspetos podem ser: fases do
processo, atributos do produto, ferramentas, métodos, comportamentos, arquiteturas, entre outros.
Os standards na area da engenharia de soffware sao amplamente chamados de sfandards de TI
(Jakobs, 2000; Park, Jung, & Lee, 2006; Vries, 2006) ou standards de TIC, embora também possam

ser referenciados por standards de software (Federspiel & Brincker, 2010).

As definicbes e as perspetivas aqui apresentadas demonstram que standard nao é um
conceito referenciado comummente e, por consequéncia, ndo tem um entendimento uniforme.
Conceitos como framework, metodologias, métodos, modelos, best practices, recomendacdes® e
guidelines sao frequentemente utilizados como sinénimos de sfandard. Ironicamente ha falta de
normalizacdo nesta area. Esta constatacao também esta presente no trabalho de Aggarwal (2007),
Brunsson et al. (2012) e Vries (2006). Assim, as multiplas definicoes e significados de standard na

literatura, e a sua natureza heterogénea, tornam este conceito difuso e de dificil entendimento.

° Termo mais frequentemente utilizado por consoércios
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O conceito de standardizacao, quando aplicado a area das TIC, é visto como um processo que
cobre a especificacdo, desenho e desenvolvimento de sistemas (Coallier, 2003). Este processo
engloba a criacéo e adocdo de um ou mais standards. O processo de standardizacao é voluntario e
consensual (ILNAS & ANEC, 2012). Por consequéncia, os atores deste processo sao heterogéneos,
pois podem ser: organismos de standardizacdo, governos, organizacdes de desenvolvimento de

software ou qualquer outra entidade envolvida.

No desenvolvimento de soffware, a certificacao (ou também chamada de certificacdo de
software) é a garantia escrita, avaliada por terceiros, de que um produto ou servico esta em
conformidade com um conjunto de caracteristicas (ou critérios) especificas (Yahaya, Deraman,
Baharom, & Hamdan, 2009). Segundo Gray (2008), a certificacdo é um processo no qual, uma
entidade independente acreditada: (1) realiza uma auditoria em relacao aos requisitos do standara;;
(2) emite um certificado comprovativo da conformidade; e (3) revisa periodicamente a organizacao
certificada para avaliar se a conformidade continua. As duas definicdes sao muito préximas, porém o
segundo autor v& as caracteristicas do primeiro autor como os requisitos do standard, e também

acrescenta a necessidade de avaliacdo continua da conformidade.

A certificacdo nao deve ser confundida com conformidade, pois este ultimo é sinonimo de
satisfacdo dos requisitos de um standard, e, de acordo com Gray (2008), estes requisitos sao

retirados dos termos de acordo ou da linguagem do standard.

Segundo Correia & Visser (2008), existem 4 niveis de certificacao: produto, processo, pessoas
e projeto, substituindo a visao triangular que abrange apenas os 3 primeiros (Yahaya et al., 2009).
Nem todos os sfandards sao passiveis de obtencdo de certificacao, existe inclusivamente falta de
standards cuja finalidade seja a certificacdo, em particular na certificacdo de produtos (Correia &
Visser, 2008). A certificacdo, sobretudo de standards internacionais, torna os produtos e servigos de

Tl como uma oferta diferenciada (Santos & Campos, 2008).

Os organismos de standardizacdo sao responsaveis por criar, rever, aprovar e difundir os seus
standards. Genericamente, estes organismos sdo compostos por comités técnicos compostos por
individuos com interesse num determinado assunto, abrangendo fornecedores, utilizadores ou
organizacdes de investigacdo (Arpaia & Schumny, 1998). Tal como ja referido, distinguem-se
maioritariamente dois tipos de organismos de standardizacdo: SDO - ou seja, as organizacdes de

desenvolvimento de standards - e consoércios (Heravi, 2012). Os consércios também sdo chamados
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de organizacdes de estabelecimento de standards (SSO*9). Os consorcios sao mais recentes do que
0s SDO, pois a primeira onda de criacéo de consorcios deu-se no final dos anos 80, enquanto SDO ja

existem ha mais de 100 anos (Updegrove, 2008).

Segundo Jakobs (2007), os SDO produzem standards de jure, enquanto os SSO produzem
standards de facto. Os consorcios sao também vistos por Pohimann (2010) como organismos de
standardizacao informais, em contraste com o formalismo associado aos SDO. Porém, esta distincao
nos organismos de standardizacao nao determina per s/a importancia de um organismo, e € muitas
vezes a base para o bindmio de discussdo transparéncia/flexibilidade. Durante o trabalho de
investigacao de Pohimann (2010), o autor salienta algumas diferencas entre os SDO e os consdrcios.
Por exemplo, os consorcios tm geralmente menos de 100 membros, estdo associados a tempos
mais baixos no processo de standardizacdo comparativamente aos SDO, e acrescenta também que
0s consorcios sao mais flexiveis e, por isso, com potencial para antecipar as necessidades e dar
respostas rapidas. Esta caracterizacdo é compativel e complementar a de Updegrove (2008), onde o
autor também acrescenta que os SDO cobrem uma ampla variedade de areas, ao passo que 0s

consorcios tendem a focar-se em areas mais especificas.

A semelhanca do conceito de standard, o processo de standardizacdo tem natureza
interdisciplinar, pois envolve questdes econdmicas, sociais, técnicas, legais e politicas.
Por consequéncia, exige que seja fortemente baseado em coordenacao e cooperacao, tal como é
defendido por Coallier (2003) e Jakobs (2008). A cooperacao é mais exigente do que a coordenacao,
sobretudo quando se refere aos SDO devido ao formalismo associado aos mesmos. A literatura alerta
para importancia da cooperacéo entre consorcios e SDO (Francois Coallier, 2003; Jakobs, 2008), e
decisores politicos (Jakobs, 2008). Ao mesmo tempo, também é necessaria cooperacao dos clientes
deste processo, que, neste caso em particular, sdo as organizacoes de desenvolvimento de soffware.

Estas relacoes estdo expressas na Figura 7.

» Traducéo livre de Standards Setting Organisations
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Figura 7 — RelagGes de cooperagéo no processo de standardizagéo

O conceito de standardizacao também é visto na literatura como uma forma de organizacéo e

um mecanismo de governacao importante da sociedade contemporanea (Brunsson et al., 2012).

Em sintese, na engenharia de software, o processo de standardizacdo envolve a criacdo e
adocao de um ou mais sfandards de Tl. Dependendo da perspetiva de analise, quer standardizacao

quer standard podem assumir multiplos significados.

2.2.2. Tipos de Classificacdo dos Standards

Diversas classificacdes de sfandards sao encontradas na literatura. Estas diferentes

classificacdes sdo importantes para um maior entendimento deste conceito. Assim, salienta-se:

e C(lassificacdo de acordo com a orientacdo legal — proposta por Jakobs (2000), sdo os
Standards voluntarios e legais. Um sfandard voluntario, como o proprio nome indica, diz
respeito a um standard cuja adocdo ndo é obrigatoria. E, portanto, uma recomendacéo.
Standards legais, por seu turno, sdo impostos por uma autoridade legal (Aggarwal, 2007), e,

por consequéncia, afetam todas as organizacOes relacionadas. A obrigatoriedade de um
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standard legal nao precisa de envolver apenas a legislacao, pode, por exemplo ser obrigatoria
devido a exigéncia de um cliente (Brunsson et al., 2012; Vries, 2006), ou a sua utilizacdo em
massa cuja nao adocao levaria a inoperabilidade no mercado. Além da obrigatoriedade,
estes standards sao distinguidos pelo ambito, pois standards voluntarios tendem a ser mais
genéricos (Aggarwal, 2007). Esta classificacao contraria a definicao de standard proposta por
Brunsson, Rasche, & Seidl (2012, p. 9) anteriormente apresentada, pois prevé a

possibilidade de um sfandard ter caracter obrigatério.

e (lassificacao de acordo com a forma como 0s standards emergem — existem os standards
de jure ou formais e de facfo ou também chamados sfandards de mercado. Esta é a
classificacdo mais recorrente na literatura (Aggarwal, 2007; Coallier, 2003), e foi proposta
por Jakobs (2000). Standards de jure sao desenvolvidos por organismos reconhecidos
nacional ou internacionalmente (Gartner, 2013; Vries, 2006). Standards de facto sao
amplamente utilizados (Gartner, 2013) com vista a alcancar uniformidade. A literatura nao
oferece uma fronteira clara entre os dois conceitos, standards ISO sdo apontados como
standards de facto em Vries (2006), mas nao é a ISO um organismo reconhecido
internacionalmente? No trabalho de Brunsson et al. (2012), standards I1SO séo vistos como

standard’s de jure.

e (lassificacdo de acordo com a propriedade - sdo distinguidos os standards proprietarios ou
privados e os publicos ou abertos (Jakobs, 2000). Os sftandards publicos podem ser
amplamente utilizados sem qualquer esforco monetario, 0 que nao ocorre com 0s standards

proprietarios (Aggarwal, 2007).

e (lassificacdao de acordo com a reacao — esta classificacao inclui os standards proactivos e 0s
standards reativos (Jakobs, 2000). Standards reativos surgem como reacdao a algum
acontecimento. Standards proactivos surgem para antecipar um acontecimento futuro

(Jakobs, 2000). Esta classificacdo nao se aplica a todos os standards de Tl (Vries, 2006).

e C(lassificacdo de acordo com a preocupacdo — esta classificacdo cobre os standards base e
funcionais. Segundo Jakobs (2000), sfandards funcionais detalham as questdes de
implementacao, ao passo que 0S sfandards base preocupam-se com o comportamento

esperado.
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Classificacdo de acordo com o objeto de foco/orientacao — incluem-se aqui os standards de
processo e de produto. Os standards de processo focam-se num qualquer aspeto do
processo. Standards de produto especificam também um qualquer aspeto, mas tendo como

objeto central o produto.

Classificacdo de acordo com a expansao geografica — sao 0s standards internacionais,
nacionais e regionais. Standards internacionais sao desenvolvidos e adotados formalmente
por organizacdes internacionais (Coallier, 2003), podendo apresentar-se como exemplo 0s
standards 1S0O. Standards nacionais sao desenvolvidos por organizacdes nacionais
(Coallier, 2003), como no caso dos standards do National Institute of Standards and
Technology (NIST). Standards regionais sao restritos a uma area geografica, mas abrangem
mais do que um pais, como € exemplo dos sfandards europeus. O autor Vries (2006)

distingue adicionalmente os standards individuais e de associacao.

Classificacdo de acordo com o local de aparecimento — sdo distinguidos os standards
organizacionais, profissionais e industriais. Standards profissionais sdo desenvolvidos por
organizacoes profissionais (Coallier, 2003), como o /nstitute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) ou a ISO. Por seu turno, standards industriais sao desenvolvidos pela
industria, tipicamente associados a consorcios (Coallier, 2003), como o W3C e o Object
Management Group (OMG). Standards organizacionais referem-se a standards desenvolvidos
pela organizacao (Vries, 2006). Adicionalmente, Vries (2006) distingue também os standards

governamentais para referir os standards com origem numa agéncia governamental.

Classificacdo de acordo com a finalidade — esta classificacdo esta presente no trabalho de

Rahman, Sahibuddin, & Ibrahim (2011), que engloba standards avaliativos e nao avaliativos.

Classificacdo de acordo com a funcdao — Vries (2006) apresenta as seguintes funcoes:
qualidade e confiabilidade; informacdo; compatibilidade e interoperabilidade; reducdo da

variedade.
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Classificacdo de acordo com os requisitos — Vries (2006) propde standards basilares, de
exigéncia e de medicao. Segundo o autor, standards basilares contém descricoes
estruturadas de entidades para facilitar a interligacdo com outros standards. E o caso dos
standards de terminologia e dos sfandards de classificacdo ou de codigos. Standards de
exigéncia estabelecem requisitos para entidades ou relacoes entre entidades. Finalmente,
standards de medicdo incluem métodos para verificar a conformidade com standards de

exigéncia.

Classificacdo de acordo com o modelo de negocio — sdo aqui distinguidos os standards
regulamentares, de negdcio ou marketing e operacionais. Segundo Vries (2006), standards
regulamentares tém alguma aplicacao legal; sfandards de negocio evitam desvantagens
comerciais ou permitem alcancar uma vantagem competitiva; e, finalmente, standards

operacionais abrangem as operacdes do dia-a-dia de uma organizacao.

Classificacdo de acordo com o sector de negocio — 0s standards sao divididos de acordo com
0 setor para os quais estao mais direcionados (Vries, 2006). Por exemplo, distinguem-se os

standard’s para a area da agricultura dos sfandards para a engenharia.

Classificacdo de acordo com a orientacao técnica — sdo aqui distinguidos standards técnicos
e nao técnicos (Brunsson et al., 2012). Na industria do software, os standards técnicos
focam na especificacao, codificacéo, atributos e interoperabilidade entre sistemas de TIC, ao
passo que standards nao técnicos estao focados em multiplas dimensdes como por exemplo:
qualidade, gestdao ambiental ou financas (Brunsson et al., 2012). O autor Oud (2005)
refere-se aos standards nao técnicos como standards taticos (que descrevem processos e

procedimentos), e 0s standards operacionais sao sindnimo de standards técnicos.

Foram identificados 14 tipos de classificacdes diferentes para os standards. Cada tipo inclui

dois ou mais valores possiveis para classificar um standard (ver Tabela 3). Estes tipos de

classificacdes ndo sdo mutuamente exclusivos (Aggarwal, 2007), exceto no valor do proprio tipo de

classificacao. Isto implica que um sfandard pode ser classificado com mais do que um tipo,

consoante a otica utilizada. Um sfandard pode ainda assumir classificacdes diferentes ao longo do

seu ciclo de vida. Por outras palavras, embora dentro de um tipo de classificacdao um standard so6

possa ter um valor associado, nada impede que noutro momento temporal seja classificado com

outro valor dentro da mesma classificacao.
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Tabela 3 - Resumo dos tipos de classificacao dos standards

VALORES POSSIVEIS

Standard voluntario
Standard legal

AUTORES"

Jakobs (2000); Aggarwal (2007);
Brunsson et al. (2012); e Vries (2006).

Forma como Standard de jure ou formal Jakobs (2000); Aggarwal (2007);
emergem Standard de facto ou de mercado Brunsson et al. (2012); Vries (2006);
Coallier (2003); e Gartner (2013).
Propriedade Standard proprietario ou privado Jakobs (2000); e
Standard publico ou aberto Aggarwal (2007).
Reacéo Standard proactivo Jakobs (2000);
Standard reativo Aggarwal (2007); e
Vries (2006).
Preocupacéao Standard base Jakobs (2000); e
Standard funcional Aggarwal (2007).

Objeto de foco ou

Standard de processo

Coallier (2003); Brunsson et al. (2012); e

orientacao Standard de produto Park et al. (2006).
Expansao Standard internacional Coallier (2003); e
geogréfica Standard nacional Vries (2006).
Standard regional
Standard individual
Standard de associacdo
Local de Standard organizacional Coallier (2003); e

aparecimento

Standard profissional
Standard industrial
Standard governamental

Vries (2006).

Finalidade

Standard avaliativo
Standard ndo avaliativo

Rahman et al. (2011).

Funcao

Standard de qualidade ou confiabilidade
Standard de informacéo

Standard de interoperabilidade
Standard de reducao da variedade

Vries (2006).

Requisitos

Standard basilar
Standard de exigéncia
Standard de medicao

Vries (2006).

Modelo de negécio

Standard regulamentar
Standard de negdcio ou marketing
Standard operacional

Vries (2006).

Sector de negdcio

Standard para a engenharia
Standard para a agricultura
Etc.

Vries (2006).

Orientacdo técnica

Standard técnico ou operacionais
Standard ndo técnico ou taticos

Brunsson et al. (2012); e
Oud (2005).

A Tabela 3 demonstra que existem multiplas classificacoes possiveis para 0s standards, de
modo a capturar as suas caracteristicas heterogéneas. Estas multiplas classificacbes também

ocorrem devido ao pluralismo de definicdes do conceito. A necessidade de um quadro global, e

 Inclui autores que utilizam ou definem o tipo de valor possivel para uma classificacdo
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respetivas relacoes entre os tipos de classificacoes, é apontada por Vries (2006). Segundo este autor,
abordagens para uma topologia desta area tém sido promovidas, todavia esta problematica esta fora

do @mbito desta dissertacao.

De um modo geral, esta esquematizacdo com base nos tipos de classificacdes oferece
concetualmente um exercicio relevante. Porém, Vries (2006) defende que alguns tipos de
classificacdes sao inconsistentes ou irrelevantes, como por exemplo: a expansao geografica; a forma

como emerge; a orientacao legal; o sector de negocio e o modelo de negocio.

Em resumo, os tipos de classificacdes dos standards oferecem um quadro concetual que
melhora o entendimento sobre este conceito e permitem capturar o pluralismo da sua definicao.
Todavia, a elevada diversidade de interpretacoes, que pode ser encontrada na literatura, dificulta a

tentativa de se encontrar uma definicao simples e universal.

2.2.3. Importancia e Inconvenientes dos Standards

Em sentido lato, os sfandards constituem um instrumento importante para regulamentacéo
individual, coletiva e social (Brunsson et al., 2012). Quando utilizados numa organizacao, estes
permitem colocar um certo nivel de ordem (e controlo) concetual e comportamental. Assim, os

standards sao um importante instrumento regulamentador.

No momento em que a utilizacdo de sfandards aplicados a engenharia de software decide a
entrada ou nao de organizacdes em mercados globais, esta questdo ganha importancia estratégica
(Brunsson et al., 2012; Galin, 2004; Gerst et al., 2009; McCaffery et al., 2011). No trabalho de
McCaffery et al. (2011), os autores propdem que as PME se possam diferenciar, no desenvolvimento
de software para dispositivos médicos, por via da utilizacao de um conjunto chave de sfandards. Para
alcancar esta diferenciacdo &, porém, preciso um aumento da consciéncia da necessidade de
respeitar standards bem como também é necessario obter certificacdo. Os standards enviam sinais
de credibilidade (da organizacdo de desenvolvimento de soffware e do seu software) para o mercado.
Deste modo, uma outra funcéo dos standards € o facto de serem instrumentos poderosos na
estratégia de negocio, aumentando a competitividade das organizacdes e possibilitando o0 acesso a
novos mercados. Sao sobretudo os standards internacionais que capitalizam esta instrumentalidade,
pois sao as melhores praticas propostas por profissionais ao longo de todo o mundo, e permitem que

0 software seja feito em qualquer lugar, por qualquer equipa, para qualquer cliente.
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De acordo com Park et al. (2006), a selecdo e o controlo de um conjunto robusto de
standards é a base para uma governacao de Tl eficaz. Segundo estes autores, os standards
permitem, na maioria das vezes, reduzir a ambiguidade, aumentar a transparéncia e aumentar a
previsibilidade do processo de desenvolvimento de soffware, e melhorar os mecanismos de decisao.
Os autores Chittenden, Visser, & Bent (2012) defendem que os standards oferecem a mesma
linguagem levando a uma diminuicao da probabilidade de ocorréncia de erros devido a comunicacao
pouco clara. Também pode ser incluida nesta instrumentalidade a visdo de IPENZ (2007), onde é
referida a melhoria na gestdo de risco como uma vantagem dos sfandards na engenharia de
software. Nestas perspetivas, os standards também podem ser vistos como um instrumento de

governacao.

Ainda na otica de governacdo, pode também ser incluida a visdo mais técnica de
Cabral et al. (2005), onde os autores defendem que os Sstandards permitem diminuir os custos, o
tempo de desenvolvimento e de manutencdo do software, em particular permitem melhorar a
eficiéncia da programacéo e a documentacao do software, e também permitem a reducao de erros.
Isto permite reduzir a probabilidade de insucesso dos projetos de soffware. A reducao de custos

também é defendida por Cater-Steel et al. (2006).

As organizacdes de desenvolvimento de soffware procuram nos standards uma forma de
standardizar a sua funcao com vista a melhorar a qualidade do servico oferecido (Chen et al., 2011).
A melhoria na qualidade do servico passa por encontrar um meio para satisfazer os clientes de forma
mais eficaz, que, segundo Cater-Steel et al. (2006), é conseguido através da adocao de standards.
Assim sendo, os standards podem ser utilizados como instrumento para melhorar (e tornar repetivel)
a qualidade do desenvolvimento de soffware, além de fornecerem uma linguagem comum para as
organizacbes discutirem e compararem a qualidade. Esta visdo de que os standards
permitem garantir, auditar, preservar e avaliar a consisténcia e qualidade é partilhada também por

Abreu (1994), Cabral et al. (2005), IPENZ (2007) e Fischer (2012).

Genericamente, a literatura apresenta diversos estudos que relacionam os standards com 0s
niveis de inovacao organizacional (Aggarwal, 2007; Jakobs & Blind, 2011), colocando-0s como um
valioso impulsionador da inovacédo. Transpondo para a engenharia de software, os standards de Tl
podem contribuir para melhorar a inovacdo do produto ou processo de soffware. Esta inovacao é

uma consequéncia da mudanca, que de acordo com Mutafelija & Stromberg (2008), é mais facil de
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implementar quando guiada por standards. Esta visao é partilhada pelos autores Cabral et al. (2005)
quando associam a adocao de standards a capacidade de lancamento de novos produtos em novos
mercados com credibilidade, e também é partilhada por IPENZ (2007), onde é referido que os
standards permitem a diferenciacao de servicos e produtos, e que Sao necessarios para resolver

problemas nao-triviais.

Segundo Aggarwal (2007), os standards oferecem vantagens singulares na sua capacidade
de interoperabilidade, escalabilidade e compatibilidade entre os envolvidos (pessoas ou sistemas).
E sobretudo ao nivel da interoperabilidade que os standards sao vistos como incontornavelmente
necessarios (Gerst et al., 2009; Jakobs & Blind, 2011). Atualmente, os beneficios da
interoperabilidade sao “conhecidos e podem ser enormes” (Kajan, 2011, p. 12). Em contrapartida, a
interoperabilidade nao existe sem standards (Gerst et al., 2009), pelo que os standards sao também
um instrumento de interoperabilidade. Esta interoperabilidade ndao envolve apenas questdes técnicas
e inclui, por exemplo, a uniformizacao de projetos internacionais, promovendo equipas colaborativas
(Cater-Steel et al., 2006). A uniformizacao é transversal a mercados, organizacdes, projetos, equipas
e produtos. A interoperabilidade também envolve, de acordo com Cabral et al. (2005), a reutilizacao
de funcbes de soffware, uma abordagem global em diferentes organizacdes, um entendimento

comum intra e inter organizacdes, e também assegura a universalidade da terminologia do software.

Numa perspetiva mais técnica, Galin (2004) defende que a utilizacdo de standards na
engenharia de software aumenta a aplicacado de metodologias no desenvolvimento e manutencao de
software, evitando assim um processo ad-hoc. Esta visdo também ¢é partilhada por Abreu (1994),
onde o autor refere que os standards permitem guiar o processo de desenvolvimento de software de
modo coerente e provado, evitando inclusivamente que as organizacoes tenham de “reinventar a

roda”.

Os standards podem atuar de formas diversas na industria de software (ver Figura 8). A sua
importancia esta nas melhorias que essa atuacao traz para uma organizacao de desenvolvimento de

software.
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Figura 8 — Possiveis utilizagbes dos standards de Tl como instrumento

Um exemplo da reconhecida influéncia dos standards no desenvolvimento de soffware é o
trabalho de Clarke & O’Connor (2012). Os autores estudaram os fatores situacionais que afetavam o
desenvolvimento de soffware, construindo um enquadramento concetual®z que interliga esses fatores.
Para tal, utilizaram os standards como /nput no processo de construcdo desse enguadramento.
Embora ndo tenham detalhado a forma como os standards podem constituir fatores situacionais, é
um exemplo que demonstra a necessidade de se considerar 0s standards na area da engenharia de

software.

Fernandez & Marquez (2012) afirmam que standards ndo devem ser utilizados como
um fim, e que os processos ndo devem depender nem ser suportados unicamente por standards.
Utilizar standards como um fim e cegamente, & o primeiro passo para o fracasso. Esta constatacdo
vai de encontro ao defendido por IPENZ (2007), onde os standards sdo vistos apenas como uma
parte da abordagem de engenharia para o desenvolvimento de software. O autor Oud (2005) defende
que um standard nem sempre se ajusta a uma organizacao, e que a natureza formal dos standards
dificulta a substituicdo do modo tradicional das praticas de trabalho, podendo esta formalidade
provocar um aumento de custos, processos de desenvolvimento mais caros, mais rigidos € mais
estaticos. E também percecéo da equipa que a construcdo do software é posta em segundo plano, e

que atencao esta na conformidade com standards (Paulk, 2004).

= Traducéo livre de framework
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De acordo com IPENZ (2007), existem fatores criticos a considerar antes da adocdo de
standards, nomeadamente: (1) o tamanho dos projetos; (2) o dominio da aplicacao; (3) a criticidade
do projeto; (4) a necessidade de inovacao do projeto; (5) as acdes da concorréncia; (6) questoes de

desempenho; (7) o investimento necessario; e (8) a cultura organizacional.

Tal como defendem os autores Mutafelija & Stromberg (2009), a adocdo de multiplos
standards envolve mais esforco e custo do que a adocao de apenas um. Isto significa que a
instrumentalidade anteriormente referida deve ser analisada também num cenario de multiplos
standards. A Figura 9 apresenta os beneficios e obstaculos identificados por estes autores na adocao

de multiplos standards de TI.

Beneficios Obstéaculos

Forgas de standards complementares sdo exploradas

A 4

Equipas precisam entender os detalhes de cada standard

Melhor cobertura em cada area

A A

Ligagbes, semelhangas e diferengas devem ser entendidas

A

Visdo holistica

¥

Inclusdo dos standards é descoordenada e assincrona

A

Varios pontos de vista promovem o pensamento criativo

Processos devem mudar com as mudangas no standard

A

Selecdo de ferramentas e técnicas tem varias perspetivas

¥

Equipa pode resistir a adotar multiplos standards

Tempo e recursos séo usados mais eficientemente

h

A gestao do projeto pode ver standards como concorrentes

"
-+

Figura 9 — Beneficios e obstaculos da adogéo de multiplos standards (adaptado de: Siviy, Penn, & Stoddard (2007))

Em modo de sintese e recorrendo as visdes de Jakobs & Blind (2011) e Aggarwal (2007),
respetivamente, os standards de Tl estdo a comecar a ser reconhecidos como um pilar essencial na
era do conhecimento e da transferéncia do mesmo. Por outro lado, Aggarwal (2007) afirma que é

preciso nao esquecer que a importancia dos standards nao pode ser exagerada.
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2.3. Sintese do Capitulo

Neste capitulo abordaram-se aspetos relacionados com o software e os standards, por se

considerarem basilares para a compreensao desta dissertacao.

O software ¢ complexo, porque cada vez lhe sdo exigidas mais capacidades e funcionalidades.
O seu papel na sociedade sofreu mutacdes e, hoje, disponibilidade, acessibilidade e seguranca séo
aspetos incontornaveis quando nos referimos ao mesmo. As aplicacdes web sdo um caso particular
de software, e, como tal, tém caracteristicas peculiares. Destas caracteristicas destaca-se:
a seguranca, a usabilidade, a confianca, a estrutura dos testes, a frequéncia das alteracoes e o curto

prazo do processo de desenvolvimento.

O conceito de standard é frequentemente utilizado para se referir a multiplos outros conceitos
(métodos, metodologias, modelos, etc.). Ao mesmo tempo, varias perspetivas podem ser utilizadas
para analisar standards e o processo de standardizacdo, nomeadamente a perspetiva técnica,
economica, legal, social e politica. Para aumentar a complexidade, diversas classificacdes surgem na
literatura com uma ligacao e nivel de concordancia reduzidos, tornando este fendmeno difuso e de

dificil entendimento ou estudo.
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O estado da arte numa determinada area de conhecimento obtém-se com base numa revisao
da literatura, que deve realizada de acordo com uma estratégia definida previamente.
Genericamente, o0 objetivo de uma revisdo da literatura é avaliar e interpretar a investigacao
disponivel e relevante para uma dada questao de investigacao, topico ou fendémeno de interesse, com
base numa metodologia confiavel, rigorosa, repetivel e auditavel (Kitchenham & Charters, 2007).

Também ¢é descrita a estratégia de reviséo da literatura utilizada.

Este capitulo também da a conhecer, por um lado, a evolucdo do mercado dos standards, qual
0 processo que leva a criacao de um standard, e quais 0s Standards que estdo a ser amplamente
referenciados na literatura. Por outro lado, também aborda a necessidade urgente de contribuicoes
no que diz respeito a solucdes que apoiem a decisdo de adocdo de multiplos standards na

engenharia de software.

3.1. Estratégia de Pesquisa

Os autores Cronin, Ryan, & Coughlan (2008) propdem 4 tipos de revisao da literatura dispares:
tradicional ou narrativo, sistematico, meta-analise e meta-sintese. Nesta dissertacao é utilizado o tipo
tradicional, embora com algumas caracteristicas do tipo sistematico. A revisdao da literatura
tradicional visa resumir o corpo de literatura sobre um tema para aumentar a sua compreenséao,
destacando lacunas ou inconsisténcias nesse corpo (Cronin et al., 2008). Por seu turno, a revisio
sistematica tem questdes bem focalizadas e visa recolher uma lista 0 mais completa possivel dos
estudos dessa tematica (Cronin et al., 2008). Segundo estes autores, o tipo sistematico precisa de
critérios claros e rigorosos para identificar, avaliar criticamente, e sintetizar a literatura sobre a
tematica. Assim sendo, ir-se-a resumir o corpo de literatura do tema desta dissertacao, porém a
avaliacao critica ndo sera rigorosamente sustentada em critérios rigidos, mas em vez disso é baseada

em parte na subjetividade da interpretacao feita.
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A estratégia de pesquisa deve permitir avaliar a integridade dessa pesquisa (Kitchenham &
Charters, 2007). Como tal, foi detalhada a sequéncia de atividades realizadas para selecionar um

documento da literatura (ver Figura 10), para assim dar a conhecer este processo de selecdo para

[dentificar a necessidade de uma
avaliacdo da literatura

Identificar objetivos para a revisdo da
literatura
Desenvolver critérios para selecdo
de trabalhos
Gesquisar em bases de dados cientfficaaé

G.plicar critérios de salea;ﬁc)

[Aceite] [Fefeitadal

Gi ntetizar res ultado9

@CIEIJ rmentar resultad @

Figura 10 - Atividades para a sele¢do de um documento na revisdo da literatura

apoiar 0s argumentos desta dissertacao.

Uma estratégia de pesquisa normalmente é iterativa (Kitchenham & Charters, 2007). Nesta
dissertacao, foram efetuadas 4 iteracdes da sequéncia de atividades da Figura 10, em momentos

temporais diferentes.
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3.1.1. Objetivos de Pesquisa para a Revisdo da Literatura

A pesquisa efetuada teve por base os seguintes objetivos:

Caracterizar o processo de adocao de multiplos standards. Foi dada preferéncia a
trabalhos que esquematizam os seus resultados em tabelas, esquemas ou modelos;
Caracterizar o estado atual da utilizacéo dos standards de Tl, de modo a identificar os
“mais recorrentes”; e

Clarificar o papel, as funcoes, a importancia e as limitacdes do mercado dos standards

de TI.

3.1.2. Método de Pesquisa

Segundo Kitchenham & Charters (2007), uma revisao da literatura requer a especificacdo de

critérios de exclusdo e inclusdo de trabalhos cientificos ou profissionais. Para efeitos desta

dissertacao foram utilizados os seguintes critérios de selecao:

Relevancia do titulo e, posterior analise do conteudo do abstract — o documento tem
de apoiar/sustentar pelo menos um objetivo de pesquisa;

Ano do documento - privilegiar documentos posteriores a 2000, exceto se esse
documento for recorrentemente referenciado nos documentos analisados;

Numero de citacdes — documentos anteriores a 2010 devem ter mais do que
1 citacdo para serem selecionados, exceto se o indice h e g dos autores forem
semelhantes a outros documentos considerados;

Numero de standards - um documento selecionado deve referir 5 ou mais standards,
se aplicavel; e

Area dos standards - selecionar standards dos documentos que ndo sejam especificos

para uma area de atuacao (saude, financgas, etc.), se aplicavel.

As fontes utilizadas para procurar os trabalhos na literatura foram: Scopus, |SI Web of

Knowledge, Google Scholar, NDLTD, SciELO, RCAAP, Microsoft Academic Research e Springer.

Esta identificacdo justifica-se porque, segundo Cronin et al. (2008), as fontes de uma investigacao

sao um indicador importante de qualidade e de credibilidade.
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Além de artigos cientificos obtidos através das fontes anteriores, web sites também foram
utilizados, sobretudo para recolher informacao sobre entidades. Foram ainda utilizados livros e

relatdrios técnicos.

A pesquisa foi maioritariamente baseada em palavras-chave, mas apds a terceira iteracao
foram também selecionados trabalhos de autores recorrentemente referenciados. As palavras-chave
utilizadas, quer em inglés quer em portugués, foram: web engineering; web-based software
applications; software engineering standards,  international standards, international standard
frameworks, standardization software development, IT standards; /SO roadmap, roadmap to software
engineering standards; web standards, software engineering bestpractices,; e software engineering
frameworks. A revisdo da literatura foi conduzida de Novembro de 2012 a Janeiro de 2013, e foi

revisitada em Dezembro de 2013 (quarta iteracao).

Finalmente, a sintese dos resultados foi baseada na analise dos documentos, identificando:

a finalidade da investigacao, os principais passos efetuados e os resultados relevantes.

3.2. Mercado dos Sfandards: o Lado da Oferta

Esta seccdo foca-se na descricdo dos principais aspetos relacionados com o mercado dos
standards, de modo a justificar a razdo para a existéncia de um elevado nuimero de standards.
Posteriormente, chama-se a atencdo para o facto de as atividades de criacdo de um standard
variarem de organismo para organismo. Como consequéncia, podem encontrar-se diferentes ciclos

de vida associados ao processo de criacao de um standard.

Esta seccdo também da a conhecer a forma como este mercado evoluiu ao longo do tempo,
e reflete sobre as consequéncias dessa evolucao. No final, identificam-se as principais atividades que

levam a criacdo de um standard.
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3.2.1. A Evolucdo dos Organismos de Standardizacdo

O aumento no numero de sfandards associados a engenharia de software esta relacionado
com varios fatores. Exemplos desses fatores sdao: o aumento da dependéncia da sociedade em
relacdo as TIC, e consequente aumento de complexidade; o amadurecimento do software e da
engenharia de software; a dedicacao dos profissionais que trabalham nestes sfandards,
a globalizacao dos mercados (Coallier, 2003; Gerst et al., 2009); a banalizacdo da infernet

(Gerst et al., 2009); e 0 aumento dos niveis de exigéncia dos clientes.

No lado da oferta do mercado dos sfandards estdao os organismos de standardizacao.
Os autores Arpaia & Schumny (1998) distinguem 4 tipos de organismos de standardizacao,
de acordo com a sua extensdo geografica: internacional, regional, nacional e de categoria.
Segundo os autores, no nivel internacional, os membros que participam no organismo abrangem
varios paises; no nivel regional, a participacdo é limitada a uma area geografica, politica ou
economica; no nivel nacional apenas é suposto participarem membros de um pais em particular; e
no nivel de categoria, a participacdo dos membros é aberta a pessoas de um sector ou area

especifica.

O paragrafo anterior permite afirmar que a extensdo geografica da participacao dos membros
de um organismo de standardizacao leva a diferentes classificacdes. Porém, essa extensao também
torna estes organismos diferentes. Por exemplo, Mattli & Biithe (2003) defendem que a

standardizacao internacional tem dois pré-requisitos: recursos economicos e conhecimentos técnicos.

Nos anos 70, os organismos de standardizacao internacionais a operar na area das TIC
resumiam-se a organismos SDO - ou seja, as organizacdes de desenvolvimento de standards -, onde
estes eram monopolicamente representados pela ISO e pela /nfernational Telegraph and Telephone
Consultative Committee (CCITT). Os SDO nacionais a atuar neste mercado, durante a década de 70,
eram: British Standards Institution (BS|), American National Standards Institute (ANSI), entre outros
(ver Figura 11). Estes SDO nacionais desenvolviam autonomamente os seus proprios standards,
alimentando (dando contributo) as politicas da I1SO (Jakobs, 2008). Nesta época, a complexidade do

Software e dos standards era reduzida, e a competitividade seria sobretudo dentro de cada pais.
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De acordo com Mattli & Biithe (2003), até aos anos 80, os sfandards internacionais —
desenvolvidos por organismos de standardizacao internacionais — eram poucos e distantes entre si,
e tinham como alvo os produtos amplamente utilizados. Foi sobretudo nesta década que o mercado
dos standards foi alvo de profundas alteracdes, no que se refere aos organismos de standardizacao.
Algumas razdes sao apontadas por Jakobs (2008) para justificar estas alteracdes na estrutura do
mercado dos sfandards de Tl, nomeadamente: as TIC forneceram os mecanismos ideais para
suportar os sistemas de informacao das organizacbes e, por consequéncia, as organizacdes
conseguiram sustentar a sua globalizacdao. A estas razdes, os autores Gerst et al. (2009)
acrescentam a diminuicao no ciclo de vida dos produtos de TIC. Com as TIC a terem um papel de
destaque nas organizacdes, com as organizacoes a operarem em mercados globais, e com o tempo
de vida dos produtos de TIC a tornar-se mais curto, os standards teriam de ser mais rigorosos, mais
globais e criados num curto espaco de tempo. A década também fica marcada pelo aparecimento

dos consorcios.

Segundo Updegrove (2008) - e tal como ja referido anteriormente -, é no final dos anos 80
gue comegcam a surgir os consorcios a operar na area das TIC. Estes destacavam-se pela sua
exceléncia técnica (Jakobs, 2008). No final dos anos 90, ja existiam mais de 140 consodrcios
(Gerst et al., 2009). Porém, no final desta década, o ritmo de formacao de consorcios diminuiu

acentuadamente, devido a explosado do uso da Internet (Updegrove, 2008).

A Figura 11 resume os paragrafos anteriores, representando as transformacoes ocorridas no
mercado dos standards de Tl, no que se refere aos organismos de standardizacao. Nos anos 70,
a ISO interagia com os SDO nacionais. Entre os anos 80 e 90, os consorcios aparecem e tém
interacoes entre eles, mas nao interagiam com qualquer SDO. Ao mesmo tempo, comecaram a
surgir outros SDO internacionais a coexistirem com a ISO. Na ultima década, ja existe uma interacao
entre os consorcios e 0s SDO, e comecam a existir também interacdes entre os SDO internacionais,

que até entao nao existiam.
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Figura 11 - Evolugao do mercado dos standards de Tl ao nivel das SDO e consoércios (adaptado de: Jakobs (2008))

Alguns numeros que refletem a evolucdo representada na Figura 11 podem ser apresentados.
De acordo com Coallier (2003), em 1990 havia apenas 8 standards, ao passo que em 2003 existiam
64 standards publicados apenas na ISO/IEC. O IEEE tinha em 1997 um conjunto de 27 standards
(Coallier, 2003). Em 1994, o autor Abreu (1994) dava conta de mais de 10 000 standards

publicados apenas pela 1SO.
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As transformacbes neste mercado tiveram consequéncias 6bvias. Segundo Jakobs (2008),
uma das consequéncias principais desta reestruturacao € a sobreposicdo — com o surgimento dos
chamados sfandards concorrentes — e a fragmentacao dos standards. Esta visao ¢ partilhada por
Gerst et al. (2009) e Wegberg (2004). Em relacdo a sobreposicao, este fenomeno é visto como
inevitavel por Mutafelija & Stromberg (2009), pois os standards sao criados de modo independente e

por diferentes pessoas.

Observando a Figura 11, é possivel ainda verificar que ha diversas relacdes entre os
organismos de standardizacdo. Estas relacdes sao caraterizadas pela cooperacao (Fernandez &
Marquez, 2012; Jakobs, 2008). Os organismos regionais ou nacionais interagem apenas
unidirecionalmente com o0s organismos internacionais, enquanto o0s internacionais apresentam
relacdes bidirecionais entre si. De acordo com Jakobs (2008), existe pouca literatura que aborde a
importancia, o impacto e a intensidade destas interacoes. Este assunto esta fora do ambito desta
dissertacdo. Ressalva-se apenas que a coordenacao e a cooperacao sao de grande importancia, pois
Sa0 responsaveis por aumentar a abertura, a interoperabilidade e a coeréncia entre os standards,

e a0 mesmo tempo evita duplicacao de esforcos.

Atualmente, ndo existe nenhum monopdlio neste mercado. A ISO e o W3C sao exemplos
deste facto. Em particular, o0 W3C cobria a maioria dos sfandards para a Web, e hoje ja nao é bem

assim, o que também é defendido por Jakobs (2008).

Embora o mercado dos sfandards de Tl esteja distribuido por muitos SDO e consorcios
diferentes, existe um conjunto de entidades que sdo apontadas recorrentemente na literatura (ver
Tabela 4). Os autores Fernandez & Marquez (2012) identificam os seguintes organismos como sendo
0s principais organismos de standardizacdo a operar na area das TIC: ISO, ITU, IEC, IEEE, ANSI,
NIST, European Telecommunications Standards Institute (ETSI), CEN, BSI|, Electronic Industries
Association (EIA) e European Computer Manufacturers Association (ECMA). No trabalho de
Abreu (1994), foram referidos: IEEE, [SO, IEC, CEN/CENELEC, DoD e NATO. Em 2003,
Coallier (2003) apresenta também uma lista semelhante, com: ITU, ISO e IEC. No trabalho de
Abran & Moore (2004) e Li Dong, Zheng, Zhou, & Guo (2009), estes organismos estdo limitados a:
IEEE e ISO/IEC JTC1/SC7.
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Tabela 4 - Descricéo dos principais organismos a operar no mercado dos standards de Tl

ORGANISMO SIGLA | BREVE DESCRICAO TIPO

International Organization ISO | O comité JTC1 é o responsavel pelos standards em TIC (Fernandez &
for Stanaardization Marquez, 2012). Foi fundada em 1947, e ¢é considerada bem-sucedida

em siandards de gestao da qualidade, sistemas ambientais, gestao de

risco e na responsabilidade social (Brunsson et al., 2012). Tem mais de

160 membros e ja publicou mais de 19 mil standards (ILNAS & ANEC,

2012).
International ITU Estabelece standards em telecomunicacdes (Fernandez & Marquez, |
Telecommunications Union 2012).
International IEC Foi fundada em 1906. Estabelece standards de tecnologias elétricas e |
FElectrotechnical eletronicas (Fernandez & Marquez, 2012). Tem mais de 80 membros e ja
Commission publicou mais de 7 mil standards (ILNAS & ANEC, 2012).
Institute of electrical and IEEE | Estabelece standards de tecnologias elétricas e eletronicas e inclui o
electronics engineers Computer Society Software Engineering Standards Committee

(Fernandez & Marquez, 2012).
American Nat/qna/ ANSI O comité /nformation Systems Conference Committee desenvolve N
Standards Institute , , ) N ,

- ) standards de Tl e é responsavel pela interacdo com a ISO (Fernandez &
National Institute of NIST Marquez, 2012) N
Standards and Technology ' )

European ETSI | Estabelece standardsem TIC, incluindo tecnologias de infernet (ETSI, R
Telecommunications 2012). Foi fundada em 1988, ja tem mais de 800 membros e ja publicou
Standards Institute mais de 31 mil standards (ILNAS & ANEC, 2012).
European Committee for CEN | Estabelece standardsem TIC (Fernandez & Marquez, 2012). Juntamente R
Standardization com o ETSI e CENELEC, constituem os trés organismos de normalizacao
europeus (Updegrove, 2008). Foi fundada em 1961, ja tem mais de 30
membros e ja publicou mais de 14 mil standards (ILNAS & ANEC, 2012).
Electronic Industries EIA E sobretudo o G-34 que se preocupa com o software (Fernandez &
. . C,D
Association Marquez, 2012).
European Computer ECMA | Coopera com ISO, IEC, CEN e CENELEC, ETSI e ITU e estabelece R
Manufacturers Association standards em TIC (Fernandez & Marquez, 2012).
Legenda: N - nacional | | - internacional | R - Regional | C - de Categoria |D - Descontinuada

O negocio dos standards é visto como muito lucrativo e com potencial para gerar retornos

elevados (Aggarwal, 2007). Isto contribui para a competitividade deste mercado. De acordo com

Jakobs (2008), esta competitividade ocorre a varios niveis, nomeadamente: entre grupos de trabalho

da mesma organizacdo, entre grupos de trabalho de diferentes organizacdes, e ainda dentro do

proprio grupo de trabalho. E, portanto, uma competitividade transversal. Este Gltimo autor acrescenta

ainda que o segredo para a sustentabilidade no mercado dos standards de Tl, ja nao é apenas a

exceléncia técnica, mas outros fatores mais subjetivos como as componentes politico-sociais,

salientando a reputacdo das organizacdes. O autor Updegrove (2008) acrescenta, além da reputacéo,

a eficacia, a rapidez e a estabilidade como outros fatores de sustentabilidade.
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Em sintese, o mercado dos sfandards de TI mudou bastante a sua estrutura desde a década
de 70. Os consorcios sao os principais responsaveis por esta reestruturacao. Consequéncias desta
reestruturacao sdo: a sobreposicao, a fragmentacdo e o surgimento de um elevado numero de
standards. Existem alguns organismos de standardizacdo que se destacam neste mercado, e a

reputacao destes organismos prevalece (em muitos casos) sobre a sua exceléncia técnica.

3.2.2. O Processo de Criacdo de Standards

Diferentes organismos de standardizacao tém diferentes processos de criacao de standards,
ou seja, tém diferentes passos para criar 0s seus standards.

Os autores Park et al. (2006) propdem uma composicao genérica para 0s passos existentes no
processo de criacao de standards (ver Figura 12). Adicionalmente, estes mesmos autores chamam a

atencao de que este processo nao é simples, e que é fortemente iterativo.

Propose Draft Assess

No Approve

Yes

Standardize
Feedback

Figura 12 - Processo genérico de criacdo de sfandards (adaptado de: Park et al. (2006))

O autor Heravi (2012) também analisou o processo de criacado de standards de 6 organismos
de standardizacdo, nomeadamente da Organization for the Advancement of Structured Information
Standards (OASIS), 1SO, ETSI, CEN, IEEE e BSI. A Tabela 5 apresenta o resultado final deste estudo.
Destes 6 organismos, é possivel verificar que ndo existe nenhum processo de criacdo de standards
igual. Este autor ndo propds um modelo genérico para o processo de criacdo de standards — como
aconteceu no trabalho de Park et al. (2006). Em vez disso, identificou os passos comuns. Com base
nestes resultados, o autor identificou 5 passos em comum: (1) identificacdo das necessidades de um
novo standard; (2) criacdo da comissao técnica; (3) especificacdo da versao provisoria®* do standara;;

(4) aprovacao e publicacao; e (5) manutencao.

= Tradugdo livre de draft
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Tabela 5 - Resultado do estudo de Heravi (2012) acerca do processo de criagdo de standards de T (fonte: Heravi (2012))

OASIS
(OASIS
2010)

TC
discussion

TC
formation

Drafting

Approval of
a
committee
draft

Public
review of a
committee
draft
Approval of
a
committee
specificatio
n

Approval of
an OASIS
standard
Errata

ISO
(IS0 2011)

Proposal
stage

Preparatory
stage

Committee
stage

Enquiry

stage

Approval
stage

Publication

N/A

ETSI
(ETSI 2010)

Identifying
needs for
standardisation
Defining the
technical
committee

Identification,
definition,
approval and
adoption of
work items

Drafting,
editing and
publication.

N/A

CEN
(CEN 2009)

Proposal

Acceptance

Drafting

CEN
Enquiry

Adoption
by
weighted
vote

Publication

Review

IEEE
(IEEE 2011)

Initiate the
project

Mobilising
the working
group
Drafting the
standard

Ballot the
draft

Gaining final
approval

Publication

Maintenance

BSI
(BsI 2011)

Proposal
and
assessment
of new work

Preparation
of draft

Public
enquiry

Preparation
of draft

standard for
formal vote

Formal vote

Publication

N/A

Passos diferentes foram obtidos entre os dois autores. Heravi (2012) nédo identificou o passo

de avaliacao do sfandard, e o passo feedback proposto por Park et al. (2006) é menos representativo

do que a manutencdo de Heravi (2012). Foi considerada oportuna a conjugacdo das duas

abordagens (ver Figura 13).
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b

Identificar as necessidades de um
novo standard
Desenhar o draft da especificacao
do standard
Avaliar o draft do standard

Gprovar o draft do standar@

[N&o aprovado]

[Aprovado]

Publicar o standard

Fazer a manuten¢ao do standar

[Nao retirado ou equivalente]
[Retirado ou equivalente]

Figura 13 - Proposta de atividades do ciclo de vida de um sfandard de TI

O ciclo de vida de um standard pode durar mais de 4 anos, embora esteja dependente no
numero de iteracOes ocorridas em cada atividade. Isto porque, segundo Heravi (2012), a atividade de
aprovacao e publicacao pode levar até 4 anos. A atividade de aprovacdo de um sfandard é a
atividade mais politica, social e legal do seu ciclo de vida, pois & aqui que ocorre o esforco de alcance
de um determinado nivel de consenso. No passo da manutencao, um standard pode ser: revisto,
alterado, modificado, reafirmado ou retirado (Heravi, 2012). No caso particular da ISO, um standard
¢ revisto pelo menos a cada 5 anos. A fase de manutencao determina, de acordo com Oud (2005),

se um standard é “bom”, standard revisto regularmente, ou “mau”, standard que desaparece.

Um diferente processo de criacéo leva a existéncia de estados diferentes de um standard ao
longo do seu ciclo de vida. A existéncia de estados uniformes entre estes organismos é preferivel.
Primeiro, porque ¢ uma oportunidade para uniformizar esta area, segundo, porque permite a

comparacao entre os diferentes estados do ciclo de vida de um standard.

Em suma, o processo de criacao de standards e os estados de um standard ao longo do seu
ciclo de vida variam de organismo para organismo. Nao existe uma unificacdo de atividades nem de

estados. Isto dificulta a comparacao entre standards de diferentes organismos.
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3.3. Mercado dos Sfandards: o Lado da Procura

Esta seccdo pretende identificar o momento no ciclo de vida do soffware em que as
preocupacdes com a standardizacdo surgem. Também se pretende identificar as relacdes entre as

organizacdes de desenvolvimento de soffware e os organismos de standardizac&o.

3.3.1. Projetos de Desenvolvimento de Software e a Standardizacdo. Fases e Atores

Os standards tém de ser incorporados no ciclo de vida do software. Dado que existem
standards para diferentes dimensdes do soffware, 0 momento temporal em que 2 ou mais standards
sdo adotados pode ser diferente. Segundo Sullivan (2011), as preocupacdes com a adocdo de
standards no desenvolvimento de soffware devem surgir na fase inicial, sob pena de aumento de:
custos, tempo de desenvolvimento e vulnerabilidades. Isto significa que ja nos estudos de viabilidade

(pré-projecto) devem ser considerados os sfandards a adotar durante todo o ciclo de vida do soffware.

Jakobs (2005) identificou a relacdo entre os stakeholders no processo de definicdo de

End
users
Business
Y, partners
-
~ i

standards (ver Figura 14).

Large
corporate users - —|
/‘-—‘\1 L
The 'third estate’
L
Product Professional
= = = umbrella
N o organisations
- 4
™ ——
~

—

~

SME
umbrella
org.

Consumer ~
organisations < - - _
e, Standards
- Committee [~ — __
General «c-—-——7 — Government
public

— — > very litle influence

—— limited influence

—— strong influence
«——> dialogue, impact questionable

hardly any influence
Figura 14 - Stakeholders envolvidos no processo de deflnlt;ao de sfandards (fonte: Jakobs (2005))
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Em relacdo aos atores envolvidos no processo de standardizacdo de um projeto de
desenvolvimento de soffware, a identificacao destes atores depende dos standards adotados.
Isto porque, segundo Cater-Steel et al. (2006), os standards de T| tém stakeholders* diferentes, que

englobam desde pessoas de gestdo ou operacionais a programadores.

Mais genericamente, os gestores de projeto devem estar comprometidos na decisao de adocao
de standards. Este pré-requisito é visto por Konuralp (2007) como o ponto de partida para uma

implementacao bem-sucedida de um standard.

Uma vez identificados os standards a utilizar, o esforco para implementacao dos mesmos deve
ser considerado no planeamento do projeto, na respetiva fase do desenvolvimento. Mais uma vez, o
gestor de projeto tem um papel central na adocdo de sfandards, pois o planeamento do projeto é

maioritariamente da responsabilidade deste stakeholder.

De acordo com Garcia (2005), uma organizacao deve criar um grupo de especialistas em
diferentes standards para discutirem quais as praticas que mais se ajustam a organizacao, e
mapearem essas praticas. Posteriormente, o grupo deve partilhar o entendimento de como
responder aos multiplos standards. Assim, o grupo é responsavel por mapear e sintetizar os varios

standards.

3.4. Modelos para a Adocao de Standards de Tl

As organizacdes de desenvolvimento de soffware estdo a adotar multiplos standards para
construir software de qualidade. Tendo em conta que este processo nao é trivial, e é certamente mais
complexo do que a adocao de um Unico sfandard, sao necessarios mecanismos para apoiar este
processo, de modo a ser dada uma visao global dos standards e a guiar as equipas de

desenvolvimento de soffware na sua adocao.

Embora exista um vasto conjunto de sfandards de Tl disponiveis, a verdade € que nem
todos tém o mesmo sucesso no que se refere ao numero de adocdes. Um conjunto mais restrito —
chamado nesta dissertacdo de standards de Tl “mais recorrentes” — existe, e corresponde aos
standards mais referidos e adotados na teoria e na pratica. Com base na literatura, os standards de

Tl “mais recorrentes” sdo identificados nesta seccao.

0 mesmo que partes interessadas
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Um outro objetivo desta seccao ¢ identificar e sintetizar os contributos existentes na literatura,
preocupados com a oferta, as organizacdes de desenvolvimento de software, de uma visao global dos
standards de Tl existentes, identificando diferencas significativas e decisivas na escolha dos

standards a adotar.

3.4.1. Standards “Mais Recorrentes” na Engenharia de Software

Nas ultimas trés décadas, muitos sfandards de Tl surgiram ou foram atualizados.
Tanenbaum (citado por Aggarwal (2007)) afirma que o aspeto positivo dos standards é o facto de
existirem muitos para escolher. Esta afirmacado, embora parcialmente verdadeira nos dias de hoje, é
discutivel. De facto, esta possibilidade de as organizacdes poderem escolher os standards que
querem adotar, traz flexibilidade e aumenta a diferenciacdo (e a competitividade) entre elas, bem
como lhes permite ajustar a certas situacdes mais especificas. De acordo com Oud (2005), os
profissionais devem selecionar as melhores partes dos standards e construir blocos de standards
para adotar, o que so ¢é possivel com uma diversidade significativa. Todavia, este numero de
standards tornou-se de tal ordem elevado, que o resultado de um tal conjunto de escolhas acaba por

apresentar-se como questionavel.

Na literatura, ¢ amplamente aceite que existem muitos standards na engenharia de software
(Aggarwal, 2007; Clarke & O'Connor, 2012; Fernandez & Marquez, 2012; Soomro & Hesson, 2012).
Numa tentativa de detetar que standards estdo a ser mais tratados na literatura, e as suas areas
principais no ambito do ciclo de vida do soffware, foi construida a Tabela 22 apresentada no

Apéndice A. A Figura 15 e a Figura 16 sintetizam a informacao constante na referida tabela.
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Aquisicao  |EEE Std 1062°

Acordo
———— Fornecimento_

IEEE 1220*

ISO/IEC 15288~
IEEE Std 1074"
IS0/1EC 20000**
IEEE/ISO/IEC 26702
ISO/IEC 14102~
ISO/IEC/IEEE 16326~

Modelo de gestao | RUP™
do ciclo de vida ANSI/EIAG32"

Agile™

ISO/IEC/IEEE 24765*

SWEBOK (ISO/IEC TR 19759)**
ISO/IEC 38500~

Prince2”

IEEE Std 1490 (PMBOK)™™*

BS 15000*

Gestao de Infraestruturas

Gestao do Portefolio

Ativacao do projeto

Team software process (TSP)”
Gestao dos RH | Perscnal Software Process (PSP)”
People CMM™

ISO/IEC 90003 #

ISO/IEC 15026 (série)”

IEEE Std 1012

TickI T~

IEEE Std 1028

TL 9000

IS0/IEC 9000#

ISO/IEC 9004~

Six Sigma (130 13053)*"
Processo EFQM*

Qualidade

Planeamento
ISO/IEC 15504 (série)/SPICE#
CMMIz#
Avaliacao e Controlo | IS0/IEC/IEEE 122074#
SCAMPI**

Coso~

Projeto

Gestao da Decisao

AS/NZS IS0 310007

Gestao de Risco
ISO/IEC 16085*

Gestao de configuragoes  IEEE Std 828~
Gestao da Informacao
ISO/IEC 15939
PSM*
IEEE Std 29148

Requisitos
. ISO/IEC 20000-1%
Engenharia de

Software Desenho da arquitetura  TOGAF®

Medigao

Implementacao
Integracao
Teste  |EEE Std 829"

Instalagao

Técnico

Aceitacao
Operacao
Manutencao  |SO/IEC/IEEE 14764°
Eliminacao
COBIT#
ITIL#
ISO/IEC 27002#
ISO/IEC 27001""
NIST Handbook on security*
ISO/IEC 27006* Legenda:
1SO 14000 (serie)* " De 3 a 5 referéncias
Quiras dimensoes " ** De 6 a & referéncias
[ umL *** De 9a 11 referéncias
Produto # Mais de 11 referéncias
Fora da ISO/IEC 12207:2008

Figura 15 — Standards para o processo de desenvolvimento de soffware identificados na revisao da literatura

Seguranca
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Ao nivel do processo de desenvolvimento de soffware (ver Figura 15), duas chamadas de
atencdo sao necessarias. Primeiro, a seguranca nao é incluida diretamente como dimensao
estrutural do processo no ISO/IEC 12207:2008. Em vez disso, é diluida por outras dimensoes.
Todavia, foi incluida explicitamente para efeitos deste exercicio porque, tal como apresentado no
Capitulo 2, Offutt (2002) e Murugesan (2008) consideram esta dimensao uma caracteristica peculiar
e importante das aplicacdes web e, por consequéncia, do software. Segundo, as areas com mais

standards sao 0 modelo de gestdo do ciclo de vida do processo de desenvolvimento e a qualidade.

A Figura 16 apresenta o exercicio similar ao anterior para o produto de software.
Processo
Implementacao

Requisitos
Desenho da Arquitetura IEEE Std 1016"

Implementacao Detalhe do Desenho

Construcao IEEE Std 42010°

Integracao

Teste IEEE Std 1008~

ISO/IEC/IEEE 26514~
Engenharia de
Software Documentagao ISO/IEC/IEEE 15289~

ISO/IEC 26514~

Gestao de Configuracao
ISO/IEC 25000 (série)*™
ISO/IEC TR 9126 (série)#
ISO/IEC 14598 (serie)™™
IEEE Std 730"

Qualidade

— | |EEE Std 1044~
Suporte
— IEEE Std 1061~
Produto -
—_— ISO/IEC 14143 (série)”

IEEE Std 982.1*"

Verificagao

Validacao

Revisao

Auditoria

Resolugcao de problemas

Dominio da Engenharia
Reutilizacao | Gestao de ativos/recursos

| Gestao do Programa
IEC 61508*

Seguranca IEEE Sid 1228*
Legenda:
* De 3 3 & referéncias

#Mais de 11 referéncias
Fora da ISO/IEC 12207:2008

Medicao

Figura 16 - Standards identificados na revisao da literatura para o produto de soffware
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Ao nivel do produto, a seguranca e a medicao foram adicionadas as dimensbes do
ISO/IEC 12207:2008. A seguranca foi acrescentada pelo mesmo motivo que foi acrescentada para o
processo de desenvolvimento de software. A dimensao medicao foi acrescentada por existirem
diversos standards que se focam especificamente em meétricas para medicao dos atributos do
software. As dimensdes com mais standards referenciados no ambito do soffware (do ponto de vista

do produto), sao: a qualidade, a seguranca e a documentacao do software.

A Figura 17 distribui o numero de (diferentes) standards de Tl encontrados pelas dimensdes

do ISO/IEC 12207:2008.

Implementacao
80
&0
Ativagio d 40
wvacao do s
Seguranca orojeto Medicdo -~ 0 > Suporte
Técnico Projeto Seguranca Reutilizacao
Processo de desenvolvimento de soffware Software (produto)

Figura 17 — Nimero de standards de Tl diferentes encontrados na reviséo da literatura

A ativacao do projeto e o projeto sao as dimensdes do processo de desenvolvimento onde mais
standards foram identificados na literatura. No produto, a implementacdo e o suporte destacam-se

face as restantes.

O arranjo aqui obtido, baseado nas dimensdes do ISO/IEC 12207:2008, nao é suficiente para
distinguir os focos, nem a intensidade, de cada standard e, portanto, é insuficiente para ajudar na
decisao de adocao de standards. Porém, constitui um enquadramento concetual para arrumar os

standards encontrados na literatura, aplicados a engenharia de software.

Um conjunto de standards de Tl “mais recorrentes” foi identificado. Este conjunto & composto
pelos: Capability Maturity Model Integration (CMMI); Control Objectives for Information and Related
Technology (COBIT); /nformation Technology Infrastructure Library (ITIL); 1ISO 9000; ISO/IEC 15504
ou Software Process Improvement and Capability Determination (SPICE); 1SO/IEC 27002; ISO/IEC
Technical Report (TR) 9126; ISO/IEC/IEEE 12207; I1SO 9001; e Software Engineering Body of
Knowledge (SWEBOK).
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Embora um standard tenha sido colocado numa dimensao especifica do ISO/IEC 12207:2008,
estes podem incluir/cobrir outras dimensdes (Abran & Moore, 2004). Também ¢ possivel que os
standards que focam numa mesma dimensao da engenharia de software — standards concorrentes —
nao sejam mutuamente exclusivos entre si, podendo em determinados aspetos, ser complementares.
Muitas vezes, os standards tratam temas semelhantes, mas abordam diferentes disciplinas, usam

linguagem diferente e apresentam a informacao de modo diferente (Mutafelija & Stromberg, 2009).

3.4.2. Principais Estudos Envolvendo Multiplos Standards de T/

O conceito de sfandard apresenta fortes necessidades de standardizacdo. A falta de tal
standardizacdo complica a tarefa de sistematizacao de qualquer abordagem que utilize, de algum
modo, este conceito. Ainda assim, existem algumas tentativas para propor uma organizacao para os

multiplos standards. As abordagens aqui apresentadas apenas contemplam os standards de TI.

Cater-Steel et al. (2006) aprofundaram esta tematica e, de entre os standards referenciados no
estudo, estes autores selecionaram 4 standards para realcar as diferencas e semelhancas. Como
resultado, os autores construiram uma tabela com o foco, o alvo, a documentacao, a melhoria do
Processo e 0s processos, para distinguir e oferecer uma visdo global destes 4 standards. Como
trabalho futuro, os autores sugerem a utilizacdo da teoria da modularidade para ajudar a: identificar
interdependéncias entre processos e determinar a forma como o0s processos se sobrepdem, relacoes
e sequéncias. Esta abordagem sintetiza informacao acerca dos standards, mas, para além de ser
uma abordagem subjetiva, ndo é evidente que areas da engenharia de soffware sao cobertas, nem
com que profundidade. Uma abordagem semelhante & apresentada no trabalho de Paulk (2004) e

Oliveira, Oliveira, & Belchior (2006).

Os autores Soomro & Hesson (2012) estudaram um conjunto de 8 standards e, de forma
descritiva, identificaram diferencas e semelhancas de cada um dos 7 sfandards com o ITIL. Este
trabalho permite concluir que os standards sao passiveis de ser comparados; que existem pontos em
comum entre os sfandards, e que sao, eventualmente, os pontos de distincao que determinam a
decisao de utilizar um ou outro standard, ou ambos. No final, os autores defendem que no futuro é
necessario explorar a articulacdo entre os diferentes sfandards. Esta abordagem é demasiado
descritiva para que seja possivel existirem critérios claros que contribuam para a decisao de adocao

de um ou mais standards.
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Gartner (citado por Fernandez & Marquez (2012)) apresenta um enquadramento concetual
que cruza a finalidade dos standards, materializada nos eixos avaliacado, orientacao e prescricao, com

a sua area de foco. O resultado de tal exercicio esta presente na Figura 18.

Enterprisewide IT-specific
[} A T . ]
Quality & Corporate | IT governance IT service IT functions IT
improvement | governance & management assets
management

- Tickit Ivestors
King in people
[_ ACC

Turnbull ]

CoCo
COS0

150 1 peAR
17799

People
CMMI

Baldridge

150 000

Prescriptive | Guidelines |Assessment
- o
- e O
: =

<TOM - -
‘ Prince2 I ' S0AP

Figura 18 — Enquadramento concetual da Gartner para standards de Tl (fonte; Fernandez & Marquez (2012))

O mapa concetual da Figura 18 é util, pois oferece uma visédo imediata do foco/area de um
standard. Porém, é demasiado simplista para distinguir areas onde dois sfandards séo similares ou
complementares, e aproxima-se mais de uma taxonomia. Um trabalho semelhante é apresentado por

Siviy, Kirwan, Marino, & Morley (2008), embora com outros critérios de classificacao (ver Figura 19).

Enterprise Discipline/
specific / domain specific
Governance EFQM Lean FDA/S10K /
{including external mandatas, regulatians, aSCM-CL
and internally chosan governance)
Six Sigma SOX  /

eSEM-SP GOBIF 4809080/ — — — — — —

Increasing decision authority of process group

Organizational infrastructure / CMMI
and readiness P-CMM ISO 12207
{including business, engineering, and SCOR ITIL SWEBOK
changelimpravemant practices)
—————GﬁM——JEH———
(procedural, far both improvemeant 65/DFSS TSP .
and engineering tasks) / / RUF Agile

Increasing decision authority of process group

Figura 19 - Taxonomia de classificacao de standards de Tl (fonte: Siviy et al. (2008))

Os autores Abran & Moore (2004) apresentam uma tabela que cruza os sfandards com 10

areas da engenharia de software (qualidade, manutencdo, etc.), identificando a area primaria e
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outras secundarias. Nesta abordagem, é possivel conhecer o foco de um standard bem como outras
areas que sao abrangidas pelo mesmo. Porém, nenhum comentario sobre a profundidade dos
standards nessas areas é tecido, nao resolvendo o problema de standards similares. Tal como seria
espectavel, tendo em conta o elevado dinamismo dos standards de Tl e de se tratar de um trabalho

de 2004, este trabalho tem 16 standards descontinuados.

O autor Oud (2005) propde as duas abordagens presentes na Figura 20, chamando-as de
metastandard — um standard para standards. Tendo em conta a Figura 20, a esquerda esta presente
0 mapeamento dos sfandards no modelo de Peterson, ao passo que a direita esta presente o

mapeamento dos standards de acordo com a area de foco da governacao de TI.

Business
Orientation

External

IS0 17790

Gestao de Risco

L1 pjishamento
Estrakégiade Tl

ITIL
IS0 9001 )—_BS 7799 .
Present Future

Figura 20 - Organizacao dos standards de Tl & luz do trabalho de Oud (2005) (fonte: Oud (2005))

Internal

IT
Governance = Time
Orientation

Management

Um trabalho semelhante é proposto por Ebert & Dumke (2007), mas neste a complexidade de

interligacdo entre os standards é realcada (ver Figura 21).

Requirameants to

Process
assessments

Process as-
sessment and

improvement

ISOTS 16949
AS 9100

Product and
development
life-cycles

Process
Implementation
and govemnance

Measurement
and estimation

e
SR80 70926

IS0 20968
Figura 21 - Uma proposta de interligacdo entre standards de Tl (fonte: Ebert & Dumke (2007))
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Rahman et al. (2011) analisaram um conjunto de standards e utilizaram como critérios de
distincdo a sua capacidade avaliativa ou nao avaliativa. Este arranjo, embora elementar, permite
reconhecer que existem sfandards cuja funcao é avaliar o nivel de conformidade com determinadas
especificacdes, ao passo que outros tém apenas caracter descritivo. Para as organizacdes de
desenvolvimento de soffware onde a conformidade € uma questdo de visibilidade, os standards
avaliativos deverao ter mais interesse, na medida em que um nivel de conformidade com estes

standard’s é possivel de se obter.

Em 2012, Bayona (2012) propde um método de 4 etapas para selecionar um standard de
referéncia, tendo por base critérios de selecao, necessidades e objetivos da organizacao de
desenvolvimento de soffware. Este método, com 16 critérios de selecao, foi aplicado a 10 standards,
resultando a matriz presente na Tabela 6. No final, um standard é selecionado como ideal.
Este método obriga a uma analise aprofundada de cada standard para aplicar/atribuir cada critério,

esta portanto fortemente dependente das competéncias e conhecimento dos profissionais.

Tabela 6 - Matriz proposta por Bayona (2012) para a sele¢éo de um standard de Tl ideal (fonte: Bayona (2012))

— Critérios de selecao —
Modelos :c = - o - wh -
o stands - o [t - u; < ~ ® 2 - — - — - = -

_I-.-\lmn ar | O O &) SIS ] &) [ O & ] & | O ) 8]
CMMI P 51 Software BP/1 | Procesos A N¢ Parcial I Parcia Parcia I Parcial | Parcial I
V1.2

| COBIT P Si Software BP Procesos A No | NI Parcial NI NI No NI NI NI
P( .\Ié_;- 2 P | No Software E/M | Personas A Si | 1 I 1 NI Parcial NI NI NI
PCM' P No Software EM Procesos A Si 1 I 1 Parcial NI Parcial | NI NI
ISO/I P Si Software BP Procesos A Si | NI | NI I Parcial I Parcial I
1550}
150 % P Si General BP Principios| A No I NI | NI NI Parcial NI NI NI
9001 00
1SO Pl Si General BP | Procesos A No 1 NI 1 NI NI Parcial NI NI NI
JOO00: 2000

[ IDEAL P | Si Software EM [ Procesos A Si 1 NI I 1 NI Parcial | Parcial 1

| PDCA P Si General EM Procesos A No NI NI NI NI I No NI NI NI
TSP Pl Si Software BP | Procesos| B Si | 1 I Parcial I No I I I

€rsonas

Model T Si Software BP/I | Personas B Si I 1 I 1 I Total I 1 I
Ideal Procesos

Embora este ultimo trabalho va mais longe propondo a consideracdo dos objetivos e das
necessidades da organizacdo, sendo portanto personalizavel, no final do mesmo, apenas um
standard é selecionado, nao promovendo a adocdo de multiplos standards. Um trabalho semelhante

é proposto por ItSMF (2008), cuja proposta esta sintetizada na Figura 22.
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Figura 22 - Classificacao de standards de Tl proposta por ItSMF (2008) (fonte: tSMF (2008))

Uma abordagem técnica, baseada no tamanho do soffware, € proposta por Jones (2010),

onde um conjunto de standards & recomendado tendo como critério de decisao o tamanho do

software (ver Figura 23).

Small (< 1000 FF)

Large (= 10,000 FP)

Defect Prevention
1) Embedded user

Size

Methods

2) QFD
3) JAD
4) Reuse

1) TSP/PSP

Medium (1000-10,000 FP)

Defect Prevention
1) Six Sigma

5) Embedded user

v
Methods
1) TSP/PSP

Defect Prevention
1) Six Sigma

4) Data mining
5) Reuse (certified)

Defect Removal

1) Peer review
2) Unit test
3) Function test

4) Bela test

r
End

Defect Removal

3) Unit test
4) Function test

7) System test
8) Beta test

1) Code inspection
2) Automnated static analysis

5) Regression test
6) Performance lest

Defect Removal

1) Requirements inspection
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3) Code inspection
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5) SQA raview

6) Automated static analysis
7) Unit test

8) Function test

9) Regression test

10) Performance test

11) Security test

12} Usability test

13) SQA test

14) System test

15) Beta test

;

Figura 23 - Organizacéo de sfandards de Tl de acordo com o tamanho do software (fonte: Jones (2010))
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Uma outra organizacdo ¢ apresentada por Wu, Bérubé, & Kreger (2010), utilizando apenas
standards 1SO (ver Figura 24). Embora apresentem a area foco de cada standard, o nivel de detalhe

deste modelo continua a ser drasticamente reduzido.

746, 13235 8807, 15437
5807, 8531 15940, 18018 14750, 14752 15808, 18501,
B790, 11411 23026, 24766 14753, 14769 19505, 19793
12182, 14759 23118 14771, 15414 24744
19500
18770-2,3

Figura 24 — Mapeamento dos principais da cole¢do de standards de Tl da JTC1 SC7 (fonte: Wu et al. (2010))

Outra abordagem similar as anteriores ¢ avancada por Wallmuller (2011), e esta apresentada
na Figura 25. Na sua investigacdo, o autor apresenta outras estruturas de organizacdo, mas esta é a

gue contempla um maior numero de standards.

IEEE-Standards - \CE" "
498, 610, 730, 828, 829, Sanking SPICE S:IgE‘ :B:PACE
830, 982, 1012, 1016, 1028, ise SPICE*
1058, 1063, 1074, 1220 Enterprise SPICE
aned o » Medi SPICE*
Common Criteria

TiP J 7 (S;ICE)
PSPg People CMM FAA ICMM Aulomoliie SPICE
AY

Agil
IEC 61508
ISO 26262" ¢ Scrum XP
ISO inzs
ISO 25000
(SQuaRE)
1SO 9000:2000-Serie | MISRA
TS 16949 9000:2005 -Modell
9001:2008 GAMP RUP
: FDA Regulati
3 4 4 ulations
Six Sigma :?g;: eg
oMA 094/ 90/385[EWG
e ;5833; IEC 52304 93/42/EWG
98/79/EG

Design for Six Sigma
ISO 14000-Serie  TickiT IS0 14971 ~ MPG

* = noch nicht herausgegeben
Figura 25 - Esquematizacéo dos standards de Tl proposto por Wallmdiller (2011) (fonte: Wallmdiller (2011))
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Os autores Chittenden et al. (2012) publicaram uma edicdo com 36 standards internacionais
considerados relevantes para proporcionar qualidade, defendendo que estes sao os standards “mais

comuns”. Neste trabalho, cada standard foi descrito sumariamente.

Para sintetizar estas abordagens, foi construida a Tabela 7. Esta tabela classifica os estudos
sobre a adocao de multiplos standards na engenharia de software de acordo com a abordagem
(descritiva ou articulada) e a pluralidade (multidimensional ou unidimensional). Quando um trabalho
se foca em apenas uma area da engenharia de software (qualidade, seguranca, manutencao, etc.) é
considerado unidimensional, caso contrario € multidimensional. Se um trabalho apenas aborda
textualmente a problematica, é visto como abordagem descritiva. E considerada uma abordagem
articulada se o trabalho propde algum tipo de arranjo para os multiplos standards de Tl (modelo,

esquema, etc.).

Tabela 7 - Classificagao das perspetivas da literatura sobre a adogéo de multiplos sfandards de Tl

ABORDAGEM DESCRITIVA ABORDAGEM ARTICULADA

—
=
=
o
1%}
P
L
=
a
=
o

April & Abran (2008)

Garcia (2005) Garcia & Pacheco (2010)
Schneider & Berenbach (2013)
Abreu (1994) Abran & Moore (2004)

Cater-Steel et al. (2006)
Chittenden et al. (2012)
Clarke & O'Connor (2012)
Gray (2008)

Oliveira et al. (2006)
Paulk (2004)
Santos & Campos (2008)
Soomro & Hesson (2012)

Bayona (2012)
Desai (2010)
Ebert & Dumke (2007)

2 Gartner (citado por Fernandez & Marquez (2012))
Z Greif & Parkin (2010) Heschl (2004)

2 ICT Standard (2013) ITGI (2006)

g IPENZ (2007) [tSMF (2008)

= Land, Jr, & Walz (2008) Jones (2010)

3 Li et al. (2009) Mora et al. (2009)

= McCaffery et al. (2011) Oud (2005)

Rahman et al. (2011)
Siviy et al. (2008)
Wallmiiller (2011)
Wu et al. (2010)
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Embora existam tentativas significativas para esquematizar uma visao dos multiplos standards
de TI, ainda existe uma abordagem descritiva significativa sobre este assunto. Portanto, ainda se
deve considerar a existéncia de uma necessidade de se encontrar representacées para organizar
multiplos standards, sobretudo quando séo apontadas limitacdes as abordagens articuladas.

Diferentes organizacdes de desenvolvimento de soffware tém necessidades de standardizacao
diferentes. Isto leva a que nao seja possivel idealizar uma “receita” de standardizacdo Unica, que
sirva a todas as organizacoes. Tal facto significa que, qualquer tentativa para construir um referencial
para apoiar a decisdo no processo de standardizacao, tem de ter como base as especificidades das

organizacoes e 0s Seus proprios objetivos.

De um modo geral, estas abordagens permitem reconhecer que esta tematica ainda precisa de
mais atencao por parte de académicos e profissionais. Permitem também identificar um conjunto de
caracteristicas para um “modelo ideal” de apoio a standardizacao. Parece evidente que um “modelo
ideal” devera ser capaz de: (1) possibilitar a adaptacao as especificidades das organizacdes, ou seja,
nao deve generalizar a adocao de standards, (2) identificar o foco do standard e as outras areas
abrangidas; (3) identificar a profundidade de cobertura do standard em cada area da engenharia de
software,; (4) comparar diferentes sfandards; e (5) possuir capacidade de simplificacdo, quer na
visualizacdo quer na interpretacdo. Este “modelo ideal” nao deve ser mutuamente exclusivo para

standards com o mesmo foco, e deve incluir standards atuais.

Genericamente, estudos que abordam a adocdo de multiplos standards de Tl também se
devem preocupar com os desafios e problemas que podem surgir neste cenario. De acordo com
Mutafelija & Stromberg (2009), é precisa especial atencao nos seguintes aspetos: (1) os requisitos de
cada standard devem ser considerados em conjunto com os requisitos dos outros standards em
utilizacao; (2) os vocabularios de cada standard podem ser diferentes; e (3) areas de sobreposicao
podem surgir. Todas estas possiveis fontes de conflitos e de confusdo tém de ser abordadas no seio

desta tematica.

Em sintese, existem algumas tentativas significativas e recentes para explorar a adocao de
multiplos sfandards na engenharia de software. Estas abordagens sao ainda fortemente descritivas,
mas mesmo as abordagens articuladas tém limitacdes, como por exemplo, falta de capacidade de
adaptacao as necessidades especificas de cada organizacéo, e incapacidade de distinguir standards

com um mesmo foco.
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3.5. Sintese do Capitulo

O mercado dos standards evoluiu bastante desde os anos 70, desde o monopdlio da ISO até a
entrada dos consorcios. Hoje, a tendéncia (e necessidade) para uma coordenacdo e cooperacao dos
organismos de standardizacdo sobressai, sendo de realcar as necessidades de interoperabilidade
fortemente patentes neste cenario. Existe um conjunto de organismos de standardizacdo que s&o
destacados na literatura. A reputacdo destes organismos ¢ um fator distintivo para o sucesso no

mercado dos standards de Tl, mesmo relativamente a critérios como a exceléncia técnica.

Diferentes organismos de standardizacdo tém diferentes processos para a criacdo de um
standard. Isto leva a existéncia de estados diferentes no ciclo de vida de um standard.

Enquanto assim for, ¢ dificil comparar o estado de dois standards.

Este capitulo também alertou para a necessidade da standardizacéo ser introduzida de modo
precoce no ciclo de vida do software, idealmente na fase de planeamento. O gestor de projeto tem

um papel de destaque na adocdo de standards no desenvolvimento de software.

Na literatura, existe um conjunto de standards usados com mais frequéncia — os standards de
Tl “mais recorrentes”. Como é evidente, ndo significa que estes sejam o0s sfandards mais
importantes na engenharia de soffware, mas coloca-0s como privilegiados para pertencerem a um
modelo para apoiar a tomada de decisdo na adocdo de standards. Destacam-se: CMMI; COBIT; ITIL;

ISO 9000; SPICE; ISO/IEC 27002; ISO/IEC TR 9126; ISO/IEC/IEEE 12207; I1SO 9001; e SWEBOK.

Das abordagens para a adocao de multiplos sfandards encontradas, detetou-se uma visao
descritiva significativa, mas existem também abordagens que propdem uma esquematizacdo para
organizar este constructo. Em todas as abordagens, aspetos positivos e negativos podem ser
apontados, permitindo reconhecer caracteristicas que um “modelo ideal” deve contemplar,

nomeadamente: simplicidade, adaptabilidade, sintetizacao, areas de cobertura, entre outras.
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Standards de Tl “Mais Recorrentes”

Os questionarios tém vantagens significativas que os tornam um instrumento util para uma
investigacao. Segundo Johnson (2011), este instrumento é uma forma versatil, simples, rapida e de

baixo custo de obter informacdes de uma amostra.

Este capitulo descreve o desenho, as estratégias e os resultados do questionario elaborado

no ambito desta dissertacdo. Os resultados sao alvo de uma analise critica no final do capitulo.

4.1. Desenho do Questionario

0 desenho do questionario, a privacidade dos participantes, a confidencialidade, os métodos
de distribuicdo, as taxas de resposta e os pré-testes sdo apontados por Andrews et al. (2003) como

dimensdes criticas em questionarios exploratorios.

Recordando, o objetivo do questionario &, genericamente, identificar os standards que estao
a ser adotados pelas organizacdes de desenvolvimento soffware. Em concreto, o questionario foi
concebido para abordar os seguintes objetivos: (1) identificar os sfandards “mais recorrentes” na
industria do software, (2) identificar itens/fatores que podem ajudar a explicar a adocdo de multiplos
standards; (3) identificar métodos de selecdo de sftandards; e (4) capturar as percecdes das

mudancas ocorridas com a adocao de standards.

A Figura 26 apresenta os constructos considerados relevantes para traduzir estes objetivos,
bem como as duas hipdteses que se pretendem comprovar: H1(+) é a hipotese 1, onde se espera
que o tipo de organizacao influencie positivamente a adocdo de standards; e H2(+) é a hipotese 2,
onde se espera que a equipa de desenvolvimento influencie também positivamente a adocao de

standards.
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Método de selecao

de standards \

Beneficios
: ~ - LY
Tipo de H1 (+) Adocao de muiltiplos » Mudancas
organizacao g standards 4 Barreiras
H2 (+) Quais?
Equipa de
desenvolvimento

Legenda: l:l Qualitative research | l:l Quantitative research
Figura 26 — Dimensdes a analisar (modelo de investiga¢ao) com o questionario exploratdrio

Na literatura nao foram encontrados instrumentos similares disponiveis, pelo que foi
necessario selecionar constructos considerados relevantes (ver Figura 26). Os itens utilizados
também foram desenvolvidos para o proposito deste estudo. Um instrumento construido a partir “do
zero" é chamado de inaugural (Boudreau, Gefen, & Straub, 2001). Os estudos exploratorios sao
menos propensos a utilizar instrumentos pré-desenvolvidos (Boudreau et al., 2001). Tipicamente, os
itens sdo medidos a partir da utilizacdo de escalas, e neste questionario sdo utilizadas escalas nao

numeéricas (pelo que se excluiu, por exemplo, a escala de Likert).

Os autores Andrews et al. (2003) recolhem, de outros autores, critérios para a qualidade do
desenho de um questionario eletrénico. Desses critérios destacam-se, por exemplo: (i) feedback do
preenchimento completo do questionario; (ii) evitar alteracdes ao longo do questionario; (iii) fornecer

hiperligacao para definicdes; e (iv) detetar submissao de respostas multiplas.

Lavrakas (2008) recomenda a criacdo de diferentes versdes do questionario onde a ordem
das respostas dentro de cada pergunta seja alterada, sobretudo em questdes de resposta multipla.
Esta estratégia minimiza o ruido criado pela ordem das opgdes. Neste questionario, isto ndo foi tido

em conta, porque iria implicar uma alteracao do endereco web do questionario.

Embora diversos autores defendam que o0s questionarios curtos ndo produzem
necessariamente maiores taxas de resposta (Andrews et al., 2003), a dimensao do questionario foi
tida em conta. Foi concebido um questionario com 15 questdes, as quais podem ser consultadas no
Apéndice B. Destas questdes, 5 sdo contextualizar a organizacdo do participante e o proprio
participante, 3 questdes sdo para identificar os standards adotados, 6 questdes séo para capturar a
percecao dos participantes sobre os standards e a sua adocdo, e 1 questdo visa identificar a
organizacao do participante. Esta ultima questao, além de facultativa, foi colocada propositadamente

em ultimo lugar, para evitar que o participante nao preenchesse o questionario, por considerar que

66



Capitulo 4. Questionario Exploratorio Acerca dos Standards de Tl “Mais Recorrentes”

se tratava de uma questdo confidencial. Esta divisao do questionario em partes foi promovida para

facilitar a sua leitura e o seu preenchimento.

4.2. Questionario Piloto (Pré-teste)

0 instrumento foi pré testado com uma pequena amostra de 4 participantes. Foi pedido aos
participantes a sua opinido sobre a relevancia do conteudo das questdes, a existéncia de
ambiguidade nas questdes, as dificuldades sentidas, a adequacdo da ordem das questdes e das
escalas utilizadas, e o tamanho do questionario. O feedback (qualitativo) levou a criacdo de duas
novas questoes, e a reformulacdo de uma questado. O contelido e o esqueleto do questionario foram
validados por estes participantes. De acordo com Boudreau et al. (2001), a validade do conteudo ¢

geralmente estabelecida pela revisao da literatura e pela analise de especialistas.

Os participantes eram propositadamente heterogéneos. Um participante era docente
universitario com bastante experiéncia no desenvolvimento de soffware. Outro, também docente
universitario, tinha grande experiéncia em modelacdo de software. Um terceiro participante era
licenciado em Engenharia Informatica, com experiéncia em diversas tecnologias, e o Ultimo dos 4,
era licenciado em Tecnologias e Sistemas de Informacdo, com mais de 5 anos de experiéncia na

area e com experiéncia internacional de 2 anos.

4.3. Recolha dos Dados

A recolha de dados foi realizada por meio de questionario eletrénico. O questionario esteve
disponivel entre 17-03-2013 a 10-05-2013. A populacdo do estudo consistiu nas organizacoes de
desenvolvimento de soffware. A amostra sobre a qual incidiu o questionario ¢ composta por

431 participantes, distribuidos por organizacoes estrangeiras e nacionais (ver Tabela 8).

Tabela 8 - Calculo da taxa de respostas do questionario exploratorio

Primeiro contacto (Facebook + LinkedIn) 1948 867
Envio do questionario (LinkedIn + email + Facebook) 762 392
Respostas rejeitadas 13 6

Respostas validas 231 200

(n° respostas obtidas / n° questionarios enviados) Taxa de resposta 30% ‘ 51%
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O questionario dirigido a organizacdes estrangeiras teve uma taxa de respostas inferior ao
questionario nacional. De acordo com Lavrakas (2008), a taxa de respostas € influenciada por varios
fatores, incluindo: o conhecimento e o interesse dos participantes pelo tema do questionario, os
incentivos, 0 tempo necessario, a forma de contacto, a promessa de confidencialidade, e a ordem
das respostas. De acordo com Andrews et al. (2003), os questionarios de exploracao nao tém uma
taxa minima de respostas, pois ndo se pretende generalizar os resultados para a populacao.
Considera-se, entdo, estas duas taxas de resposta bastante aceitaveis, principalmente a que diz

respeito a organizacdes nacionais.

O grafico da Figura 27 mostra a distribuicao dos questionarios dirigidos a organizacoes

estrangeiras, por continentes, e os questionarios nacionais, por regiao.

0% 10% 20% 30% A0% 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
Africa |l centro [ AARREEIE
America do Norte Grande Lisboa
América do Sul | N
Grande Porto [N
Asi: I
Norte N
Australia ||
sul 1l
Europa [N
N=762 N=-392
Amostra estrangeira Amostra nacional

Figura 27 - Distribuicéo do questionario dirigido a organizagGes, por continentes e por regides

O procedimento de amostragem inicialmente foi aleatorio estratificado, pois foram
selecionadas as 50 primeiras organizacdes do ranking das 200 maiores organizacées de Tl em
Portugal do ano 2011, publicado pela Semana Informatica (2012), e o ranking das 10 melhores
organizacdes tecnolégicas do mundo, com base na informacao disponibilizada pela 7he Richest
(Said, 2013). Posteriormente, este procedimento ficou aleatério simples. Um procedimento de
amostragem aleatdrio simples significa que cada individuo da populacdo tem igual probabilidade de
ser incluido na amostra (Burns & Duffett, 2008). De acordo com os resultados de Pinsonneault &

Kraemer (1993), aproximadamente 80% da abordagem exploratoria utiliza este tipo de amostragem.

Em ambos os procedimentos de amostragem (aleatorio estratificado e aleatdrio simples)
foram selecionadas pessoas de diferentes papéis, com diferentes areas de atuacéo, integrando
diferentes organizacdes, tendo estas dimensdes diferentes. Por organizacao, foi enviado o pedido de

participacdo para mais do que uma pessoa, porque diferentes atores tém experiéncias e
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conhecimentos diferentes. Embora no questionario seja possivel (facultativamente) identificar a
organizacao, o anonimato dos participantes ndo foi comprometido. Segundo Lavrakas (2008),
0 anonimato refere-se a incapacidade de identificar participantes. Portanto, esta caracteristica nao foi

comprometida com a inclusao dessa questao.

Os procedimentos utilizados para distribuir 0 questionario afetam as taxas de resposta.
Varios autores defendem que as taxas de resposta sdao maiores quando € enviada
inicialmente uma notificacdo curta, e posteriormente existe um contacto que detalha a investigacéo
(Andrews et al., 2003). Tendo em conta esta recomendacao, o LinkedIn foi utilizado como meio
privilegiado para distribuicdo dos questionarios desta dissertacdo (ver Tabela 8). Inicialmente, foi

enviado um convite curto a cada participante, apresentando a intencao do contacto.

Alguns participantes foram contactados por indicacdgo de outros participantes
(chunk sampling), mas maioritariamente esta amostra foi intencional (Burns & Duffett, 2008).
Uma amostra intencional ocorre quando sdo selecionados participantes baseados em determinados

critérios. Os critérios utilizados neste estudo ja foram referidos nesta seccao.

Segundo Lavrakas (2008), o erro de cobertura ocorre quando a populacao-alvo ndo coincide
com a populacdo da amostra. Tentou-se minimizar este erro aplicando critérios que minimizassem
esta possibilidade. No limite, todos os participantes precisavam de evidenciar experiéncias na area da

engenharia de software.

4.4, Analise dos Dados

Esta seccdo apresenta os resultados obtidos no questionario exploratério. Inicialmente, €
descrito o tratamento dos dados recolhidos. De seguida, sdao analisados os dados do questionario,
utilizando estatistica descritiva e testes de hipdteses ndo paramétricos. Por fim, reflete-se sobre a

validade e a fiabilidade do questionario.

4.4.1. Tratamento dos Dados

Neste trabalho, foram utilizadas duas ferramentas, uma para tratamento dos dados
qualitativos e outra para os dados quantitativos. Para o tratamento dos dados quantitativos foi

utilizado o Statistical Packages for Social Science (SPSS) da IBM, versao 20.0.0. De acordo com
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Maréco (2011), este software é aplicado em todas as areas de conhecimento. Este mesmo autor,
salienta como vantagens deste software a facilidade de utilizacdo e a simplicidade, mas também
chama a atencéo para o facto de este soffware ndo dever ser utilizado sem conhecimentos de analise

estatistica.

Um conjunto de transformacdes foi inicialmente efetuado. O numero de papéis que o
participante desempenhava na equipa de desenvolvimento (variavel continua) foi transformado em
classes, obtendo-se uma nova varidvel qualitativa ordinal. A maioria das variaveis nominais foi
transformada em variaveis numeéricas - variaveis quantitativas. Para cada variavel numérica foi criada
uma legenda de cada valor possivel. Estas transformacdes sao necessarias porque o SPSS trabalha
maioritariamente com varidveis numéricas. O Apéndice C apresenta detalhadamente as

transformacoes efetuadas.

A unidade de analise deste questionario deveria ser a organizacdao. Segundo Pinsonneault &
Kraemer (1993), as respostas individuais sdo muitas vezes agregadas pela unidade de analise.
Porém, como nem sempre foi indicado o nome da organizacao (apenas foi indicado em 51% dos

casos), tal agregacao nao foi considerada.

A natureza qualitativa do questionario foi tratada recorrendo ao NVivo, versado 10.0.303.0.
De acordo com Spencer (2007), o NVivo é um pacote de soffware amplamente utilizado para analise
de dados qualitativos. Foi selecionado este software devido a sua flexibilidade, a sua facil utilizacdo e
a sua facil capacidade de modelacédo (Lacey & Luff, 2001). Uma das preocupacoes inerentes a este
tipo de software é o potencial para a perda de dados (Crowley, Harré, & Tagg, 2002). Isto resulta da
agregacao, que ¢ feita de forma automatica pelo soffware, poder adulterar a semantica das
respostas. Para contornar esta limitacao, uma analise manual foi adicionalmente efetuada de modo a
confirmar os resultados obtidos no NVivo. O volume de dados analisado foi relativamente baixo, o que
possibilitou esta analise manual. Caso este volume tivesse sido bastante superior, esta analise seria
impraticavel. Com a analise manual, algumas categorizacdes inicialmente obtidas no NVivo foram

alteradas, por serem consideras mais adequadas.

Nesta analise qualitativa, foram seguidas as 5 fases propostas por Lacey & Luff (2001):
(1) transcricdo; (2) organizacao dos dados; (3) familiarizacéo; (4) codificacao; e (5) temas. No ambito
da qualitative research, os dados sdo textuais, nao numéricos e ndo estruturados

(Crowley et al., 2002). O NVivo permitiu organizar, agrupar e condensar os dados.
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4.4.2. Resultados do Questionario

A analise descritiva — baseada na estatistica descritiva — € composta por tabelas de medidas
de tendéncia central (moda, média, mediana, etc.), medidas de dispersao (variancia, coeficiente de
variacao, etc.) e medidas de assimetria e achatamento (Marbco, 2011). A estatistica descritiva é
caracterizada pela aplicacdo de técnicas que permitem descrever e apresentar os dados.

Os resultados deste questionario sdo apresentados recorrendo a estas técnicas.

A Tabela 9 identifica as principais caracteristicas dos participantes do questionario

(estrangeiro e nacional).

Tabela 9 - Caracterizacéo dos participantes no questionario

AMOSTRA ESTRANGEIRA AMOSTRA NACIONAL

Frequéncia Frequéncia

DIMENSAO absoluta Percentagem absoluta Percentagem

Area geografica

Grande Lishoa 107 53,5%

Norte 38 19 %

Grande porto 23 11,5%

Centro 25 12,5%

Sul 2 1%

Asia 47 20,4 %

Australia 3 13%

Europa 88 38,1%

América do Norte 41 17,7%

América do Sul 40 17,3 %

Africa 2 0,9 %

Qutro 10 4,3% 5 25%
Quantidade de papéis

Apenas um papel desempenhado 156 67,5 % 110 55 %

Mais do que um papel desempenhado 75 325% 90 45 %
Tipo de papel desempenhado

Gestor de projeto 53 15,5 % 45 12,5%

Analista 45 13,2 % 56 15,5 %

Programador 81 23,8 % 109 30,2 %

Arquiteto de software 56 16,4 % 59 16,3 %

Coordenador de desenvolvimento 22 6,5% 38 10,5 %

Administrador de Base de dados 8 2,.3% 13 3,6%

(Coordenador ou auditor) Qualidade 40 11,7 % 21 58%

Outros 30 88 % 20 5,6 %

Sem papel 6 1,8% 5 2.5%
Numero de papéis desempenhados

Um 156 67,5 % 110 55 %

Dois 40 17,3 % 39 19,5 %

Trés 21 9,1% 33 16,5 %

Quatro 8 35% 12 6%

Cinco 5 22% 3 1,5%

Mais de cinco 1 0,4 % 2 1%

Qutro 0 0% 1 0,5%
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AMOSTRA ESTRANGEIRA AMOSTRA NACIONAL

Frequéncia Frequéncia

DIMENSAO absoluta Percentagem absoluta Percentagem
Tamanho equipa
Sem opinido 10 4,3% 3 1,5%
Mais do que 16 38 16,5 % 23 11,5%
Exatamente 1 4 1,7 % 6 3%
Entre 8 e 10 40 17,3 % 32 16 %
Entre 5e 7 64 27,7 % 58 29 %
Entre 2e 4 43 18,6 % 61 30,5 %
Entre 14 e 16 18 7,8% 9 4,5%
Entre 11 e 13 14 6,1 % 8 4%

Total (N) 231 100 % 200 100 %

O grafico da Figura 28 apresenta as respostas ao questionario, por area de atuacdo das
organizacdes a que pertenciam os respondentes. A area de atuacdo refere-se ao mercado onde a
organizacao atua. As 1trés areas mais representadas no questionario nacional sao:
telecomunicacoes (=15%), Web (=12%) e banca (=10%). A nivel internacional, a Web é a area mais
representada (=14%), seguindo-se as telecomunicacdes (=*11%) e as financas (=10%). Cerca de 66%
dos participantes da amostra estrangeira atuam em organizacées com apenas uma Unica area de
atuacdo. Essa percentagem desce para aproximadamente 52% quando se considera a amostra

nacional.
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Figura 28 - Distribuicdo dos participantes das amostras por area de atuacao da organizagéo a que pertencem
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No ambito do questionario, foi também perguntado o tamanho da organizacao (ver Figura
29), utilizando a classificacdo disponivel em Department of Trade and Industry (2008). A maioria das
organizacdes de desenvolvimento de soffware é de grande (=66%) ou de pequena dimensao (=19%),
respetivamente. Esta tdo grande diferenca no nimero de organizacdes, no que toca a sua dimensao,
ndo € um ponto fraco do questionario, porque, segundo Fischer (2012), a adocédo de standards em

PME é praticamente inexistente.

(6,1%) (7,5%)

(16,9%)

Il Grande organizacio (22,0%) Il Grande organizacéo

I Média organizacéo I Média organizacdo

Pequena organizacao Pequena organizagao

Micro organizaco Micro organizacéo

(8,5%) (62,0%)

{70,1%) N=231 N=200
Sem opinido=6 Sem opinido=0

Amostra estrangeira Amostra nacional

Figura 29 - Distribuicdo das organiza¢des dos participantes por tamanho

No global, aproximadamente 72% (312 participantes) da amostra adota standards. Quando
estes valores sao analisados de acordo com o critério estrangeiro ou nacional, chega-se a conclusao
de que, em termos de organizacbes da amostra estrangeira, esse numero é de cerca de 77%,
enquanto no que toca as organizacdes da amostra nacional tal valor corresponde a 68%. Tendo em
conta a percentagem referida anteriormente, 41% da amostra global das organizacdes afirmaram que
adotam formalmente varios standards; 43% no que toca a amostra estrangeira e 38% relativamente a
amostra nacional. A nivel internacional, aproximadamente 5% da amostra nao revelou se adota ou
nao standards, enquanto a nivel nacional esse valor é de aproximadamente 12% da amostra.

Estes resultados estao representados no grafico da Figura 30.

23

Ny

Vérios Parcial Um Nao adota standards ~ Sem preocupacéo Nao cobrem Sem opinido
necessidades
Adola standards Nao adota standards
I Amostra Estrangeira  ZZ4Amostra Nacional N-431

Figura 30 - Distribuicdo dos participantes segundo a indicacao de adog¢éo de standards
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A Figura 31 cruza a area geografica das organizacées com a indicacéo de adocao ou nao de

stanaards.
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Figura 31 - Distribuicao por area geografica e adogao de standards da amostra estrangeira e nacional

A adocao de standards pode também ser analisada sobre a otica dos papéis desempenhados
por cada participante no questionario. Este exercicio foi realizado com o objetivo de verificar se existia
um padrao relacionado com essa caracteristica dos participantes. A nivel internacional, o gestor de
projeto e 0s papéis relacionados com a qualidade do soffware séo os que t€m uma diferenca maior
entre a adocdo e a nao adocdo de standards. A nivel nacional, esta diferenca destaca-se no
programador e no gestor de projeto. A excecdo do administrador de bases de dados, existem
sempre mais participantes a adotar standards em cada papel desempenhado pelos respondentes

(ver Figura 32).
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A Figura 33 apresenta o numero de sfandards adotados pelas organizacdes de
desenvolvimento de software. A medida que aumenta o numero de standards adotados em
simultaneo, verifica-se uma diminuicdo no numero de organizacdes. Isto significa que existem poucas

organizacdes a adotar multiplos standards.
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Figura 33 — NUmero de sfandards adotados por nimero de participantes

A Figura 34 cruza a area de atuacdo com a indicacdo de adocao de standards. Ao nivel
internacional, a Web destaca-se simultaneamente como a area com mais participantes a nao
adotar (=48%) e a adotar standards (=26%), embora a indicacao de adocdo também se destaque nas
areas financeira e das telecomunicacdes. Ao nivel nacional, o desenvolvimento de soffware para a
Web é também a area de atuacdo onde a adocdo de standards é menor (=b5%), e &
maioritariamente representada por programadores, tal como no contexto internacional. A area das
telecomunicacoes &€ a area com mais participantes a adotar standards (=47%), e também ¢é

maioritariamente representada por programadores.
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Figura 34 - Distribuicéo por area de atuagéo e por decisao de adogéo de sfandards (continuagao)

0O tamanho da equipa ¢ também um fator que pode influenciar a adocdo de standards.
Globalmente, existem mais equipas com tamanho pequeno® (de 1 a 7 elementos) compostas
maioritariamente por programadores, arquitetos de soffware e analistas. A Figura 35 mostra que a
medida que as equipas de desenvolvimento de soffware se tornam médias ou grandes, a adocao de
standards aumenta. A nivel internacional, 85% das médias ou grandes equipas adotam sfandards, ao
passo que, quando a analise incide sobre as pequenas equipas, apenas 69% os adotam. Quando

consideradas as grandes equipas, aproximadamente 63% adota varios standards formalmente,

= S840 consideradas pequenas equipas de desenvolvimento de software caso a equipa tenha menos do que 8 elementos. Sdo consideradas grandes
equipas de desenvolvimento quando existem mais do que 16 elementos. As restantes equipas, sdo médias. A literatura ndo é consensual sobre o que é
considerada uma grande ou uma pequena equipa de desenvolvimento. Uma pequena equipa pode estar até 8 a 12 elementos (Carmel & Bird, 1997).
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enquanto a nivel das pequenas equipas este valor é de apenas 24%. Em termos nacionais, apenas
8 (#13%) das médias e grandes equipas nao adotam standards, ao passo que nas pequenas equipas
esse valor sobe para 34 (=30%). Em particular, cerca de 51% das médias equipas adotam
inclusivamente varios standards formalmente. Globalmente, as pequenas equipas sao as que mais

afirmam adotar parcialmente os standards.
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Figura 35 - Distribuicdo por tamanho da equipa e pela deciséo de adotar sfandards
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A Figura 36 mostra os 10 sfandards mais selecionados como adotados, a nivel internacional

e nacional. No Apéndice D sao apresentados todos os standards selecionados como adotados.
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Figura 36 - Os 10 standards mais adotados no ambito do questionario exploratério

A Figura 37 mostra os 10 standards mais selecionados como importantes. No Apéndice E

sao apresentados todos os standards selecionados como importantes.
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Figura 37 - Os 10 sfandards considerados mais importantes no &mbito do questionario exploratario

Os standards selecionados como adotados foram cruzados com o tamanho das equipas de

desenvolvimento de soffware, a que os participantes pertenciam. Em termos internacionais, o Agile é

maioritariamente (mais de 50%) adotado por pequenas equipas; enquanto o ISO/IEC 27002 e o

Six Sigma sao adotados maioritariamente (mais de 50%) por equipas médias. Em termos nacionais, o

BS ISO/IEC 20000, o ISO 9001, o Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 10, o ITIL e o CMMI

sao adotados maioritariamente (mais de 50%) por pequenas equipas; enquanto o ISO/IEC 27002 é

adotado maioritariamente (mais de 50%) por médias equipas. Os resultados desta analise estédo

representados na Figura 38.

79



Capitulo 4. Questionario Exploratorio Acerca dos Standards de Tl “Mais Recorrentes”

25
20 -
8
s
g 15
jH
[
o
S 10 -
£
S
=
5 -
0 -
CMMmI ITIL Six Sigma IS0 9001 COBIT WCAG10 PMBOK ISO/IEC Agile ISO/IEC
27002 12207
N=231
Il Mais do que 16 MM Entre 14e 16 Entre 11e 13 [ |Entre 8e 10 ZZEntre 5 ¢ 7 [Entre 2 e 4 EEExatamente 1 Sem opinigo=64
Amostra estrangeira
25 1

Namero de participantes

7
?
%
¢
4
/
f
/
V13
/
f
4
4
/
f
4
4
/
f
4
4

x
f
4
4

7

o
AR

2

CMMI ITIL Six Sigma IS0 9001 COBIT WCAG10 PMBOK ISO/IEC  BSISO/IEC ~ eTOM
27002 20000

N=200
Il Mais do que 16 EMEntre 14 ¢ 16 Entre 11 e 13 [JEntre 8 e 10 ZZEntre 5 e 7 [ElEntre 2 e 4 E=Exatamente 1 Sem opiniao=88

Amostra nacional

Figura 38 - Distribuicdo dos tipos de equipa pelos 10 sfandards mais adotados

Um exercicio analogo pode ser efetuado para o tamanho da organizacdo. A Figura 39 permite
analisar se o tamanho da organizacéo influencia os tipos de standards adotados. De um modo geral,
das organizacbes que adotam standards, a maioria sdo as grandes organizacdes (=76%).
As pequenas organizacbes representam aproximadamente 15% das organizacbes que adotam
standards. Existem standards que praticamente s6 sao adotados por grandes organizacées, como:

eTOM, BS ISO/IEC 20000, ISO/IEC 27002, Six Sigma e COBIT.
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Figura 39 - Distribuicéo dos 10 sfandards mais adotados face ao tamanho da organizacao dos participantes

A Figura 40 distribui os standards adotados pelas areas geograficas das organizacdes a que
pertenciam os participantes. A nivel internacional, a Europa tem um papel de destaque na adocao de
quase todos os sfandards, o que a nivel nacional pode ser equiparado ao exemplo da Grande Lisboa.
Ainda no contexto nacional, ¢é possivel verificar que o COBIT, olISO/IEC 27002 e o
BS ISO/IEC 20000 s3o standards selecionados praticamente so por participantes da Grande Lisboa
(acima dos 90%), tendo em conta que, como ja apresentado (ver Figura 27), quase 50% da amostra

nacional € composta por respondentes deste local.
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Figura 40 - Distribuicdo dos 10 sfandards mais adotados por area geogréfica

Globalmente, o CMMI e o ITIL sdo os dois sfandards mais adotados. Internacionalmente,
correspondem a 51% dos standards adotados, enquanto a nivel nacional correspondem a cerca de

48% dos standards assinalados pelos participantes.

82



Capitulo 4. Questionario Exploratorio Acerca dos Standards de Tl “Mais Recorrentes”

Tipicamente, para além de outros aspetos, os sfandards especificam o seu publico-alvo.
Por exemplo, o PMBOK refere os gestores de projeto como potenciais interessados (SEI, 2010).
Porém, no estudo que tem vindo a ser apresentado, apenas cerca de 14% dos gestores de projeto

afirmam adotar este standard.

Cruzando os standards adotados com o numero de papéis que o participante desempenha
na equipa, obtém-se o grafico da Figura 41. Este exercicio visou verificar se existiam standards que
s sao adotados por individuos que apenas desempenham um papel na equipa de desenvolvimento.

Porém, nao existe um standard que so6 tenha sido selecionado por este tipo de participantes.
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Figura 41 - Distribuicdo dos 10 standards mais adotados, por niimero de papéis dos participantes
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De modo global, as areas que mais adotam standards sao: as telecomunicacdes (=13,8%),
a Web (=10,9%), a banca (=10,3%), as financas (=9,1%), e a administracao publica (=8,3%).
Pelas respostas obtidas, pdde-se verificar se existia algum standard mais selecionado numa
determinada area de atuacao da organizacao (ver Tabela 10). Por interpretacao, o CMMI e o ITIL séao
standards bastante adotados, independentemente da area de atuacao da organizacao. Ao passo que,
existem alguns standards mais adotados em determinadas areas, como por exemplo: o WCAG10
destaca-se, como seria expetavel, pela sua utilizacdo na Web, o ISO 9001 destaca-se pela sua
utilizacao na area das telecomunicacdes; o ISO/IEC 27002 destaca-se, ao contrario do expetavel por
ser um standard para a seguranca, pela sua utilizacao na area das telecomunicacdes; e o eTOM

destaca-se, como seria expectavel, na area das telecomunicacoes.

Tabela 10 - Distribuicdo dos 10 sfandards mais adotados por area de atuacéo

ISO/IEC | BS ISO/IEC

Qiy O o
ITIL Six Sigma | IS0 9001 COBIT WCAG10 27002 20000

E E N E N E N E N E N E N E N

Administracdo publica | 23 19 | 20 17 6 8 3 7 5 2 5 8 3 7 5 1 1 1 1 4
Banca 27 | 27 23 | 25 6 9 2 7 4 7 2 9 2 7 4 2 3 3 1 4
Educacéo 5 3 5 5 0 1 1 0 2 1 2 0 1 0 2 1 0 0 0 1
Financas 27 17 | 23 15 6 7 4 4 4 2 3 7 4 4 5 0 0 0 1 4
Forcas de seguranca 1 9 1 6 0 6 1 3 0 1 0 3 1 3 0 0 1 1 0 2
Logistica 10 8 8 8 3 1 0 1 0 1 2 0 0 1 2 1 1 1 0 1
Manufatura 11 9 8 7 3 5 1 2 1 1 2 2 1 2 1 0 0 0 0 1
Recursos humanos 5 6 6 5 2 1 0 0 1 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Retalho 9 8 8 10 4 4 0 2 1 3 2 2 0 2 2 0 1 1 0 1
Salde 12 | 18 | 13 | 14 5 7 2 5 2 1 b 7 2 5 2 1 0 0 1 4
Seguranca 13 9 12 8 7 6 1 2 3 3 4 3 1 2 5 1 0 0 2 1
Seguros 12 11 12 10 3 6 3 5 1 2 1 4 3 5 3 1 1 1 0 1
Telecomunicagdes 27 | 35 | 22 32 7 17 4 13 3 6 6 8 4 13 4 7 5 5 3 9
Utilities 11 15 12 11 5 6 2 3 1 2 2 6 2 3 3 0 0 0 0 3
Web 21 15 | 21 18 6 4 5 6 9 9 7 4 5 6 4 2 1 1 1 2
Outras 12 6 11 6 8 5 2 4 4 3 8 2 2 4 3 3 4 4 2 1
EIW 23% | 22% | 21% | 20% |7,20%| 10% 8% 7% 4% 5% 5% 7% 3% 7% 5% 2% 2% 2% 1% 4%

b5 22% | 20% | 19% | 20% | 8% 9% 6% 7% 5% 6% 6% 5% 3% 8% 4% 4% 3% 4% 2% 3%

Legenda:
AA Adocao acumulada - percentagem de respondentes que trabalham numa ou mais areas de atuacdo que selecionaram o standard.
Al Adocao individual - percentagem de respondentes que selecionaram o standard.
E - Amostra estrangeira | N — Amostra nacional

Um exercicio semelhante foi efetuado para os 10 standards considerados mais importantes
para a organizacao de cada participante. Como conclusdes, destacam-se: o ITIL e o CMMI s&o
sempre realcados como importantes em cada sector; o Six Sigma é realcado (a nivel internacional)
na area do retalho e nas telecomunicaces (a nivel nacional); o BS ISO/IEC 20000 é realcado como
importante para a area das telecomunicacdes (a nivel internacional e nacional), o Agile realca-se na

area da Web, a nivel internacional, afastando-se do cenario nacional onde é mais realcado nas areas

telecomunicacées e banca.
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A Figura 42 mostra os 10 sfandards considerados mais importantes por tamanho da

organizacao dos participantes. O BS ISO/IEC 20000, o ISO/IEC 27002 e o COBIT sao apenas

selecionados por grandes organizacdes. As micro organizacdes selecionaram maioritariamente

(=33%) o WCAG10 como standard mais importante. Nas pequenas organizacdes, destacam-se o

ITIL (=21%), o CMMI (=18%) e o ISO 90001 (=14%), como mais importantes. Nas médias e nas

grandes organizacoes, o ITIL e o CMMI destacam-se dos demais, sobretudo o CMMI.
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Figura 42 - Distribuicao dos 10 standards considerados mais importantes por tamanho da organiza¢ao
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De modo a verificar se o tamanho da equipa influencia os 10 standards considerados mais

importantes, é apresentado o grafico da Figura 43. No ambito internacional, o ITIL e o CMMI s&o

apontados em todos os diferentes tamanhos das equipas como importantes. Porém, em equipas

com 1 elemento exclui-se o ITIL e acrescenta-se 0 WCAG10. Em equipas de 5 a 7 elementos

destaca-se também o PMBOK. O Six Sigma surge realcado em equipas de 8 ou mais elementos. Em

termos nacionais, os standards BS 1SO/IEC 20000 e WCAG10 sao mais vezes selecionados por

equipas de 2 a 7 elementos.
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Figura 43 - Distribuico dos 10 sfandards considerados mais importantes, por tamanho das equipas

A analise qualitativa do questionario foca as mudancas ocorridas, os métodos utilizados para

selecionar os standards a adotar, e a selecao de comentarios considerados relevantes.
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As mudancas apontadas como resultado da adocdo de standards estdo sintetizadas no
Apéndice F desta dissertacdo. A nivel internacional, a qualidade & apontada como a mudanca mais
positiva, a par de outras dimensdes do processo de desenvolvimento. A nivel nacional, o cenario é

semelhante, mas o tempo de desenvolvimento é destacado ao nivel das consequéncias negativas.

Os resultados da questdo relacionada com os métodos de selecdo de standards estao
resumidos na Tabela 11. Destes, os trés mais realcados a nivel internacional sao: papéis, mercado e

clientes. A nivel nacional, os trés critérios sao: papéis, organizacao e clientes.

Tabela 11 - Resultado acerca dos métodos de selecao de standards

AMOSTRA ESTRANGEIRA AMOSTRA NACIONAL

i Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
absoluta palavras-chave absoluta palavras-chave

Organizacéo | 9 | 12 | 6
Imposicao/Decisdo da organizacao 6 1 8 8
Maturidade da organizacao 1 0 0 0
Necessidades da organizacéo 7 12 4 4
De acordo com os objetivos internos 2 1 0 0

Cliente 21 | 25 |10 | 10
Necessidades do cliente 4 12 2 2
Imposicéo do cliente 17 8 8 1

Mercado 27 | 19 | 9 | 8
Estudo/Tendéncia de mercado 19 4 4 8
Utilizacdo no mercado 3 13 5 8
Necessidades do mercado/negdcio 5 12 0 0

Exigéncias regulamentares 5 7 9 4

Recomendacdes internacionais 1 2 1 2

Baseado no binémio custo-beneficio 6 1 3 1

Papéis 29 0 14 0
Coordenador de desenvolvimento 0 0 1 1
Equipa de arquitetura 0 0 3 3
Arquitetos 1 1 0 0
Gestéao sénior 17 17 4 4
Elemento embaixador 2 1 0 0
Programadores seniores 4 2 0 0
Equipa de qualidade 3 5 3 3
Dono do projeto 0 2 1 1
Apoio de consultores externos 2 5 2 2

Projeto 14 14 5 6
Projeto-piloto 4 2 0 0
Especificidades/Tipo projeto 10 4 5 6

Tipo de produto 4 3 0 2

Equipas/divisdo/area responsavel 8 2 2 6

Senso comum/Bom senso 2 0 0

Literatura 1 1 0 0

Experiéncia/ Feedback da equipa 13 8 0 3

Framework proprietario 3 3 0 0

Nao sabe 13 9
Sem respostas 124 142
Impossiveis de colocar 7 3

*Obtida no NVivo
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Por ultimo, as observacoes feitas pelos participantes, em formato aberto, estao disponiveis

para consulta no Apéndice G.

4.4.3. Aplicacdo de Testes de Hipodteses Nao Parameétricos

De acordo com Mardco (2011, p. 69), os testes de hipoteses tém “como objetivo refutar (ou
nao) uma determinada hipdtese acerca de um ou mais parametros da populacao a partir de uma ou
mais estimativas obtidas nas amostras”. Existem dois tipos de testes de hipoteses: paramétricos e
nao paramétricos. Uma vez que nao é possivel atribuir uma distribuicao da estatistica de teste aos
dados do questionario, serdao apenas utilizados testes ndo paramétricos. De acordo com
Maréco (2011), os testes ndo paramétricos devem ser utilizados quando ndo se conhece a

distribuicao da variavel em estudo. Estes testes ndo visam validar o questionario.

No caso particular deste estudo, os testes ndo paramétricos tinham de pertencer a amostras
independentes ou apenas a uma amostra. Nao se aplicava o conceito de amostras emparelhadas,
pelo que se excluiu a utilizacdo de testes como: McNemar, Fridman ou Q de Cochran. Segundo
Maréco (2011), amostras independentes ocorrem quando nao existe nenhum tipo de relacdo ou fator
entre os elementos das amostras, ao passo que amostras emparelhadas sao constituidas usando os

mesmos sujeitos experimentais.

Em testes de hipoteses, pode-se rejeitar a hipotese nula (representada por HO) caso o p-value
(correspondente a probabilidade de ocorréncia de um valor em particular) seja inferior a 5% (nivel de
significancia). Assim, se o p-value < 0,05, entao rejeita-se HO com um nivel de significancia de 5%.
Se o pvalue > 0,05, entdo nao se rejeita HO. Note-se que rejeitar HO é concluir que HO é falsa, mas
nao rejeitar HO ndo é concluir que € uma hipotese verdadeira — pode ou nao ser (Maréco, 2011).

Quanto menor for o p-value, maior a evidéncia de rejeitar HO.

0O teste de aleatoriedade de uma amostra (ou também chamado de teste dos Auns) permite
testar se a amostra é aleatdria com variaveis dicotémicas (Mardco, 2011). Definindo HO como a
amostra é aleatoria, obteve-se um p-value superior a 0,05 (ver Tabela 12). Deste modo, nao se
rejeitou HO, o que significa que ndo havia evidéncias estatisticas de que a amostra nao fosse
aleatéria. Foi utilizada a variavel dicotomica de adocéo de standards. Este teste foi realizado para

confirmar que nao existiam evidéncias significativas de que os dados amostrais ndo eram aleatérios.
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Tabela 12 — Resultados da aplicacdo do teste de aleatoriedade as amostras do questionario

P-VALUE
Amostra Amostra Amostra
global estrangeira nacional

| HO: Aamostraé aleatéria. | 0616 | 0763 | 0534

Foi também utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar se as duas amostras
(nacional e internacional) independentes tinham a mesma distribuicdo, quando o tamanho da
amostra era superior a 50. Foi produzido, sobre a amostra global, um p-value de 0,334, pelo que nao
se rejeitou HO. Isto significa que as duas amostras podem ou nao ter a mesma distribuicao. Além de
ir de encontro a evidéncia anterior, também ajuda a demonstrar que os testes paramétricos nao se

aplicam a este estudo.

O teste seguinte visou aferir se existiam diferencas estatisticamente significativas entre a
proporcdo de participantes nacionais e estrangeiros. Para tal, foi utilizado o teste Binomial que,
segundo Mardco (2011), é utilizado para testar a ocorréncia de uma das duas possibilidades de uma
variavel dicotémica. O resultado deste teste produziu um p-value de 0,148, pelo que ndo se rejeitou
HO, podendo ou ndo haver diferencas significativamente entre a proporcao de participantes nacionais

e estrangeiros.

O teste Binomial foi também aplicado a variavel dicotdémica de adocdo de standards,
produzindo os resultados sintetizados na Tabela 13. Este teste tem como objetivo verificar se ha uma
diferenca significativa entre os participantes que adotavam standards e os que ndo adotavam, para
uma proporcao de 50%. Como p-value = 0,000, entdo rejeitou-se HO, e concluiu-se que, para uma
probabilidade de erro de 5%, havia diferencas significativas entre a proporcao de participantes que

adotavam standards e os que nao os adotavam.

Tabela 13 - Resultados do teste Binomial aplicado a variaveis dicotémicas

Amostra Amostra Amostra
globa estrangeira nacional

HO: N&o ha diferencas entre participantes que adotam ou néo sfandards. 0,000 0,000 0,000
HO: N&o ha diferencas entre organizacdes que tém uma ou varias areas. 0,000 0,000 0,724
HO: N&o ha diferencas entre os participantes que tém um ou varios papéis. 0,000 0,000 0,179
HO: N&o ha diferencas entre as pequenas e grandes organizacdes. 0,000 0,000 0,000
HO: A proporcédo de pequenas organizacdes a adotar standards é de 20%”. 0,486 0,000 0,366
HO: A proporcao de pequenas organizacdes a adotar standards é de 10%**. 0,000 0,000 0,000

Legenda: *Proporcao de 20% | **Proporcao de 10%
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De acordo com Mardco (2011), o teste do Qui-Quadrado tem como objetivo testar se duas ou
mais populacoes independentes diferem significativamente em relacdao a uma dada caracteristica.
Genericamente, permite testar se duas variaveis (quantitativas ou qualitativas) estao relacionadas
(sera que X influencia Y?). O teste de Fisher é uma alternativa ao teste Qui-Quadrado, quando as
condicoes de aplicacdo deste ultimo nao sao verificadas (Mardco, 2011). Neste estudo existiam
frequéncias esperadas inferiores a b, levando entao a utilizacdo dos resultados do teste de Fisher.
Ambos sdo muito utilizados para comparar grupos. Um conjunto de hipoteses foi testado para a
variavel dicotdmica de adocédo de standards (ver Tabela 14) e para a variavel com os possiveis tipos

de adocao de standards (ver Tabela 30 do Apéndice H).

Tabela 14 - Resultados do teste de Fisher para a variavel dicotdmica de ado¢éo de sfandards

P-VALUE
Amostra Amostra
global estrangeira nacional
HO: A adocéo de standards é independente da regido geografica. 0,107 0,107 0,123
HO: A adocéo de standards é independente do tamanho da organizacao. 0,000 0,000 0,000
HO: A adocéo de standards é independente do tamanho das equipas. 0,000 0,008 0,029
HO: A adocéo de standards é independente entre nacionais e internacionais. 1,000 N/A N/A
HO: A adocéo de standards é independente do nimero de papéis. 0,047 0,119 0,179
HO: A adocéo de standards é independente entre organizacdes que atuam em uma 0,234 0,109 0,726
ou em varias areas.
HO: A adocéo de standards ¢ independente entre os participantes que 0,338 0,251 0,861
desempenham um ou varios papéis.
HO: A adocéo de standards nas pequenas organizacdes € igual as grandes. 0,000 0,000 0,000
HO: A adocéo de standards é independente do papel desempenhado.
Programador 0,000 0,000 0,001
Analista 0,098 0,175 0,329
Qualidade 0,135 0,219 0,570
Administrador de software 1,000 1,000 N/A
Gestor de projeto 0,270 1,000 0,145
Tester 0,343 1,000 0,574
Sem papel 0,687 1,000 1,000
Outros papéis 0,022 0,101 0,193
Administrador de bases de dados 0,029 0,394 0,037
Arquiteto de software 0,046 0,101 0,329
Coordenador de desenvolvimento 0,620 0,426 1,000
HO: A adocéo de standards é independente da area de atuacao.
Telecomunicagdes 0,032 0,351 0,032
Saude 0,752 0,657 0,259
Financas 0,019 0,055 0,259
Recursos humanos 0,079 0,508 0,088
Utilities 0,022 0,372 0,045
Logistica 1,000 1,000 1,000
Web 0,002 0,124 0,003
Banca 0,000 0,000 0,076
Seguros 0,239 0,372 0,602
Retalho 0,360 1,000 0,235
Seguranca da informacéo 0,178 0,806 0,122
Manufatura 0,290 0,577 0,365
Educacao 0,627 0,482 1,000
Administracao publica 0,033 0,029 0,399
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P-VALUE

Amostra Amostra Amostra

global estrangeira nacional

Forcas armadas 0,583 0,552 0,526
Outra area 0,281 0,043 0,368

HO: A adocéo de standards é independente do tipo de standard adotado.
Agile 0,086 0,044 1,000
CMMmI 0,000 0,000 0,000
ITIL 0,000 0,000 0,000
WCAG10 0,022 0,458 0,014
ISO/IEC/IEEE 12207 0,006 0,072 0,117
ISO/IEC 27002 0,001 0,015 0,069
Six Sigma 0,000 0,013 0,001
eTOM 0,139 1,000 0,120
ISO/IEC 15504 0,016 0,122 0,200
COBIT 0,000 0,001 0,004
1ISO 9001 0,010 0,072 0,201
PMBOK 0,000 0,020 0,014
BS ISO/IEC 20000 0,016 0,340 0,069
HO: A adocéo é independente do tipo de sfandard considerado importante.

Agile 0,204 0,072 0,559
CMMI 0,000 0,000 0,000
ITIL 0,000 0,002 0,008
WCAG10 0,811 1,000 0,524
ISO/IEC 27002 0,035 0,072 0,455
ISO/IEC 27001 0,577 1,000 1,000
Six Sigma 0,010 0,020 0,216
COBIT 0,037 0,042 0,526
IS0 9001 0,009 0,052 0,201
PMBOK 0,126 0,198 0,688
BS 1SO/IEC 20000 0,204 0,576 0,455

N/A - Nao aplicavel

Aqui, pode-se entao concluir que ha relacdes estatisticamente significativas entre a adocao
de standards e as variaveis: “tamanho da organizacao de desenvolvimento de soffware” e “tamanho
das equipas de desenvolvimento”. O facto de o respondente ser ou nao programador também
influencia, genericamente, a adocdo de standards, o que se justifica pela existéncia de bastantes
participantes com este papel (cerca de 44%). O CMMI e o ITIL destacam-se nas relacbes com a
variavel “adocado de sfandards” As areas de atuacdo com influéncia na adocdo de standards
depende da otica de analise, porém destacam-se claramente as areas: administracdo publica, banca

e utilities.

No Apéndice H ¢ apresentada a Tabela 30 aplicada a variavel numérica que corresponde aos
possiveis tipos de adocao de standards. Em termos globais, a adocdo de standards por tipos revelou
evidéncias estatisticamente significativas em relacao a regido geografica; nao se confirmou a hipdtese
do numero de papéis influenciar na adocdo de standards; o papel desempenhado analista foi
acrescentado pela ferramenta ao conjunto de papéis de destaque; das areas de atuacdo foram

excluidas as telecomunicacdes e a administracdo publica; nos standards adotados foi excluido
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0 ISO/IEC 15504 e foi incluido o eTOM; e nos standards considerados importantes foram excluidos

0 ISO/IEC 27002 e o I1SO 9001.

Note-se que os resultados das tabelas anteriores (Tabela 13 e Tabela 14) nao dao qualquer
indicacao sobre o tipo ou intensidade da associacao entre as variaveis. Para tal, tém de ser utilizados

o0s coeficientes de correlacao.

Os coeficientes de correlacao, ou também chamados de medidas de associacao, quantificam
a intensidade e a direcdo da associacao existente entre duas ou mais variaveis (Mardco, 2011).
Isto ndo esta relacionado com o binémio causa-efeito. De acordo com Mardco (2011), os coeficientes
de correlacao mais utilizados séo: o coeficiente de correlacao de Pearson, o coeficiente de correlacao

de Spearman, o coeficiente V de Cramer e o coeficiente Phi.

O coeficiente de correlacao de Pearson mede a associacao de tipo linear entre duas variaveis
quantitativas (Mardco, 2011). O coeficiente de correlacdo de Spearman mede a associacao entre
duas variaveis, pelo menos ordinais, em contexto ndo paramétrico (Maréco, 2011). Como este
estudo nao envolvia maioritariamente variaveis quantitativas ou ordinais, estes dois coeficientes nao

foram utilizados.

O coeficiente V de Cramer ¢ uma medida de associacao nao paramétrica utilizado para medir
a intensidade de associacao entre duas variaveis nominais (Maréco, 2011). Este coeficiente varia
entre 0 e 1, e quanto mais se aproxima de 1 mais forte é a associacdo. Quando o seu valor é O,
tal significa inexisténcia de associacdo. O coeficiente Phi mede a associacao entre duas variaveis
nominais dicotémicas (Rea & Parker, 2002). Outros coeficientes para medir a associacdo entre
variaveis nominais podem ser referidos, nomeadamente coeficiente de contingéncia, coeficiente de

incerteza e Lambda (Pocinho & Figueiredo, 2000).

O coeficiente de contingéncia visa relacionar varidveis nominais em contexto nao
paramétrico. Este coeficiente é uma alternativa ao V de Cramer, porém, neste trabalho, foi utilizado o
V de Cramer porque para utilizar o coeficiente de contingéncia é preciso ter-se em conta que o
numero de linhas e colunas das variaveis correlacionadas teria de ser igual. A Tabela 15 resume os
valores obtidos para o coeficiente V de Cramer e para o coeficiente Phi (quando as variaveis

correlacionadas sdo dicotomicas), aplicados as diversas dimensdes analisadas.
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Tabela 15 - Resultados dos coeficientes de correlacéo aplicados as variaveis em estudo

Amostra Amostra Amostra
globa estrangeira nacional

Adocdo de standards versus pequenas organizacdes Phi= (0,261) Phi= (0,263) Phi= (0,253)
Adocdo de standards versus area geogréfica VC=0,251 VC=0,270 VC=0,223
Adocéo de standards versus tamanho da organizacdo VC=0,366 VC=0,349 VC=0,397
Adocao de standards versus tamanho das equipas VC=0,316 VC =0,341 VC=0,288
Adocéo de standards versus numero de papéis VC=0,180 N/A N/A
Adocao de standards versus lista papéis VC=0,571 VC=0,555 VC=0,589
Adocéo de sfandards versus programador Phi= (0,288) Phi= (0,280) Phi=(0,244)
Adocéo de standards versus Administrador de bases de dados Phi= (0,101) N/A Phi=(0,167)
Adocédo de standards versus Arquiteto de software Phi= (0,109) N/A N/A
Adocdo de standards versus area de atuacdo VC=0,740 VC =0,748 VC =0,757
Adocdo de standards versus Telecomunicacdes N/A Phi=0,067 Phi= 0,168
Adocdo de standards versus Financas Phi=0,110 N/A N/A
Adocao de standards versus Utilities N/A Phi=0,070 Phi=0,156
Adocao de standards versus Web Phi= (0,154) Phi=0,103 Phi= (0,238)
Adocéo de standards versus Banca Phi=0,157 Phi=0,213 Phi=0,139
Adocao de standards versus Administracéo publica Phi=0,098 Phi=0,143 Phi=0,077
Adocao de stanaards versus Agile Phi=0,103 Phi=0,140 N/A
Adocéo de standards versus CMMI Phi=0,382 Phi=0,362 Phi=0,349
Adocéo de standards versus ITIL Phi=0,351 Phi=0,277 Phi=0,389
Adocao de standards versus WCAG10 Phi=0,133 N/A Phi=0,182
Adocao de standards versus 1SO/IEC/IEEE 12207 Phi=0,116 N/A N/A
Adocdo de standards versus 1SO/IEC 27002 Phi=0,163 Phi=0,156 N/A
Adocéo de standards versus Six Sigma Phi=0,203 N/A Phi=0,231
Adocédo de standards versus1SO/IEC 15504 Phi=0,125 N/A N/A
Adocao de standards versus COBIT Phi=0,213 Phi=0,197 Phi=0,199
Adocao de standards versus SO 9001 Phi=0,133 N/A N/A
Adocao de standards versus PMBOK Phi=0,180 Phi=0,150 Phi=0,182
Adocao de stanaards versus BS 1ISO/IEC 20000 Phi=0,125 N/A N/A
Adocao de standards versus papéis importantes N/A VC=0,677 VC=0,657
Adocéo de standards versus beneficios N/A VC=0,514 VC=0,548
Adocao de standards versus barreiras N/A VC=0,585 VC=0,618
Beneficios versus dreas de atuacdo N/A VC=0,765 VC =0,756
Barreiras versus areas de atuacao N/A VC=0,754 VC=0,747
Areas de atuacdo versus papéis importantes N/A VC=0,741 VC=0,766
Lista de standards versus papéis importantes N/A VC =0,786 VC=0,654
Papel desempenhado versus papéis importantes N/A VC=0,718 VC=0,696

Legenda: VC -V de Cramer | N/A — Nao aplicavel

Tendo em conta as interpretacdes do V de Cramer apresentadas por Rea & Parker (2002),
pode-se concluir que ha uma associacdo forte (0,6 < V de Cramer < 0,8) entre: a adocdo de
standards e a area de atuacdo; a adocdo de sfandards e os papéis importantes; os beneficios e as
areas de atuacao; as areas de atuacdo e os papeis importantes; a lista de standards e os papéis
importantes; e o papel desempenhado e 0s papéis importantes. Existe uma associacao relativamente
forte (0,4 <V de Cramer < 0,6) entre: a adogao de standards e a lista papéis; a adocao de standards
e 0s beneficios; e a adocdo de sfandards e as barreiras. Nesta analise, ndo foi encontrada uma

discrepancia significativa entre o contexto nacional e o internacional. Foram obtidas associacdes
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relativamente fortes entre a area de atuacao ou as barreiras de adocao de sfandards e a adocao
binaria de standards (V de Cramer > 0,6). As restantes associacdes foram relativamente fracas.

O coeficiente Phi mostrou que existe uma correlacdo moderada entre os tipos de organizacao
(pequena ou grande). Porém esta correlacao é negativa, o que significa que a medida que aumenta o
numero de pequenas organizacdes, diminuiu a adocao de standards. Genericamente, o tamanho da
organizacao tem um impacto moderado na decisdo de adocao de standards. Uma relacdo fraca a
moderada foi encontrada entre os diversos tipos de papéis, porém salienta-se o numero de
programadores, que a medida que aumenta, diminuiu a adocao de standards. A Web destaca-se nas
areas de atuacdo porque na amostra nacional, a medida que aumenta o nimero de participantes a
atuar na area da Web, diminui a adocao de standards, o que nao acontece no contexto internacional.
A area da banca utiliza mais standards no contexto internacional, o que também acontece com a
administracdo publica. Em relacdo as areas de ufilities e telecomunicacdes, verifica-se uma maior

adocao de standards no contexto nacional relativamente ao contexto internacional.

Em relacdo aos standards, apesar da correlacdo encontrada ser moderada a fraca, pode-se
concluir que: (i) o CMMI tem mais expressividade no contexto internacional, ao passo que o ITIL
apresenta essa caracteristica no contexto nacional, (i) o COBIT tem praticamente a mesma
expressividade nos dois contextos, 0 mesmo se aplica ao PMBOK, (iii) o standard 1ISO/IEC 27002 é
sobretudo representativo no contexto internacional, e (iv) os standards WCAGI0 e Six Sigma

destacam-se mais em contextos nacionais.

Utilizando a variavel que assume os varios tipos de adocdo de standards, construiu-se a
tabela apresentada no Apéndice |. Destaca-se, em relacdo a essa tabela, que: ha uma associacao
forte entre a adocdo de sfandards e os papéis importantes; e entre a adocao de standards e as
barreiras. O tamanho da organizacao tem uma associacdo forte com a adocado de standards em
contexto internacional, ao passo que na amostra nacional essa associacao revelou-se apenas
moderada. O tamanho da equipa revelou uma associacdo relativamente forte no contexto
internacional, e moderada no contexto nacional. A relacao entre os papéis dos participantes e a
adocéo de standards revelou-se relativamente forte nos dois contextos, destacando-se mais no global.
A associacao entre o CMMI e a adocdo de standards revelou-se relativamente forte no contexto
nacional e moderada no contexto internacional, ao contrario do que ocorreu na analise da variavel

binaria.
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Os standards adotados foram cruzados entre si, de modo a detetar se existe uma relacao

entre a adocao de dois standards (ver Tabela 16).

Tabela 16 — Coeficiente Phi entre os standards adotados

o
3 o S . © [3) 5 9 S I
w xR o gg & Zgz = = s g » Sy @ - <2 _
SPICE 0,563 0031 0,105 0048 0081 0223 0073 0007 008l 0024 0068 0160 0043 0067 002 0048 0198 0114 0042
12207 0,056 0,090 0,108 0,120 0,225 0004 0096 0120 0,027 0,141 0065 0159 0071 0022 0037 0,147 0,142 0,047
150 9001 0,028 0072 0121 0058 0062 -0015 0031 004 0032 0111 0137 0065 0,028 0072 0115 0,098 0016
MPS BR 0,146 0020 0031 0097 0045 0020 0011 0,012 0031 0073 0032 0009 0015 008 0015 0,020
NIST 0,048 0057 0042 0,196 0,031 0113 0102 0072 0,210 0001 0015 0,024 0079 0,123 0,032
BSISO/IEC20000 0,141 0015 0200 0204 0078 0068 0,125 0333 0014 0,020 0031 0124 0267 0042
PMBOK 0,126 0252 0100 0030 0022 0079 0045 0057 0031 0057 0180 0,188 -0,067
1SO/IEC0001 0072 0015 0026 0028 0012 0035 0032 0021 0042 0053 0004 0045
COBIT 0,200 0023 0074 0143 0,305 0089 0033 0003 0293 0434 0072
eTOM 0078 0026 0125 0237 0054 0020 0031 0099 0241 0042
EFQM 0,141 0067 0049 0028 0011 0018 0005 0044 0025
150/IEC15026 0,001 0115 0020 0012 0020 0,019 0011 0027
Six Sigm 0,220 0019 0039 0027 0290 0251 0017
1S0/IEC27002 0072 0026 0084 0119 0239 0055
WCAG10 0032 0001 0031 0039 0,069
Togaf 0015 0029 0,140 0,020
NP 4457 0,018 0074 0032
CMMI 0,417 0,034
L 0,004

Das correlacdes encontradas, salienta-se a correlacao relativamente forte entre a adocéo do
SPICE e do ISO/IEC/IEEE 12207, significando que a adocdo de um estd associada a adocdo do

outro. Também existe uma correlacdo relativamente forte entre o ITIL e 0 CMMI.

45. Validade e Fiabilidade

Esta seccao descreve como foi analisada a validade e a fiabilidade do questionario. Como o
instrumento foi desenvolvido sem recurso a outros estudos, este exercicio é particularmente

importante.

A fiabilidade ¢ vista por Ritchie & Lewis (2003) como a capacidade de replicabilidade dos
resultados da investigacdo, ou seja, permite aferir se os resultados se repetiriam ou nao noutro
estudo, com métodos semelhantes. Esta portanto relacionada com a obtencdo de resultados
consistentes e livres de erros (Boudreau et al.,, 2001). O autor Lavrakas (2008) chama esta
capacidade de consisténcia da medicdo. Existem diversos casos particulares de fiabilidade, por
exemplo: a consisténcia interna, split halves, test-retest, alternative ou equivalent forms, e inter-rater

reliability (Boudreau et al., 2001).

'« Tradugao livre de reliability
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O Cronbach'’s alpha é uma estatistica que visa avaliar/medir a consisténcia interna de um
conjunto de itens, e assim concluir acerca da fiabilidade do constructo (Lavrakas, 2008). De acordo
com Lavrakas (2008), se o Cronbach’s alpha for superior a 0.7, entdo a escala é fiavel. Se inferior a
este valor, entdo os itens devem ser modificados (exemplo: eliminar o item menos correlacionado).
Este coeficiente é utilizado na maioria dos estudos para avaliar a fiabilidade dos instrumentos, e

muitas vezes é a Unica medida utilizada para tal (Boudreau et al., 2001).

A validade diz respeito ao grau em que um constructo mede a variavel de interesse, e se as
medidas utilizadas (itens) capturam as caracteristicas relevantes desse constructo (Cyr, Head, &
Larios, 2010). Tal como a fiabilidade, existem diversos casos particulares de validade, por exemplo:

a validade convergente, discriminante ou nomolégica (Boudreau et al., 2001).

A consisténcia interna foi calculada com base no SPSS Scale Reliability Analysis, e o

resultado esta presente na Tabela 17.

Tabela 17 — Resultados do coeficiente Cronbach’s alpha

CRONBACH'S ALPHA

Amost Amost
global estrangeira nauonal

Equipa de desenvolvimento Tamanho da equipa 0,770 0,762 0,779
Tipo de equipa

Equipa de desenvolvimento 2 Tamanho equipa 0,433 0,478 0,365
Numero de papéis

Organizacéo 2 Tipo organizacéo 0,939 0,941 0,936
Numero de colaboradores

Contexto (equipa e organizacéo) 4 Tipo equipa 0,749 0,748 0,750

Tipo organizacao

Numero de colaboradores
Tamanho da equipa
Contexto (equipa e organizagéo) 3 Numero de colaboradores 0,450 0,449 0,455
Tamanho da equipa

Classe do numero de papéis
Papel desempenhado na equipa 9 Um ou varios papéis 0,696 | 0,716 0,423
Classe do numero de papéis
Gestor de projeto

Analista

Arquiteto de software
Administrador de bases de dados
Auditor/ Coordenador de qualidade
Programador

Coordenador de desenvolvimento
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A equipa de desenvolvimento, a organizacao, o contexto e o papel desempenhado no seio da
equipa apresentam uma consisténcia interna admissivel. Estas dimensoes sao materializadas no tipo
de organizacao e equipa de desenvolvimento do modelo de investigacao anteriormente proposto (ver

Figura 26).

A fiabilidade e a validade também sao duas dimensdes da qualitative research, mesmo que
possam ter interpretacbes e métodos diferentes. Em relacdo a componente qualitativa do
questionario, os conceitos de validade e fiabilidade nao podem ser utilizados como na componente
quantitativa. De acordo com Ritchie & Lewis (2003), fiabilidade significa “sustentabilidade” e validade

significa “boa fundamentacao”.

A fiabilidade na qualitative research depende da probabilidade de recorréncia dos
dados e da forma como eles foram interpretados (Ritchie & Lewis, 2003). Formas de aferir a
fiabilidade em qualitative research podem ser: (1) o erro associado a amostra; (2) consisténcia dos
passos seguidos; (3) analise sistematica e abrangente; (4) a interpretacao é suportada pela
evidéncia; e (5) o desenho do questionario permite igualdade de oportunidade para todas as

perspetivas (Ritchie & Lewis, 2003).

De acordo com Lacey & Luff (2001), a fiabilidade ¢é avaliada em termos da sua aplicacao aos
meétodos utilizados, demonstrando que sdo métodos reproduziveis e consistentes. Estes autores
propdem as seguintes dimensdes para aferir a fiabilidade em qualitative research. (1) descricao da
abordagem e dos procedimentos para a analise dos dados; (2) justificacdo da adequacéo do passo 1
ao contexto do estudo; (3) documentacdo do processo; e (4) utilizacdo de evidéncias externas em

estudos anteriores para testar as conclusoes da analise.

A validade ¢ vista por Lacey & Luff (2001) como a medida em que o resultado parece
representar de forma justa e com precisdo os dados utilizados, de acordo com os critérios:
(1) o impacto do desenho e analise nos resultados; (2) a consisténcia dos resultados, e a analise
inter-avaliador; (3) a medida em que todos os pontos de vista relevantes foram representados; e

(4) o uso adequado e sistematico dos dados originais.

Ritchie & Lewis (2003) propdem critérios para avaliar a validade: (1) a cobertura da amostra
e a existéncia de critérios de selecdo; (2) a capacidade de colocar/expressar todos os pontos de vista
dos participantes; (3) os significados nado foram perdidos; e (4) os resultados retratam os dados
originais.
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Tendo em conta as visdes aqui apresentadas de possiveis formas de validacao, € possivel
concluir que o questionario desenhado apresenta constructos relevantes para o tema (coeficiente
Cronbach’s alfa maior do que 0,7). Esta avaliacdo também ¢ satisfatéria ao nivel da
transparéncia com que o questionario foi desenhado. Os questionarios exploratorios devem ser
menos profundos na sua validacao do instrumento do que, por exemplo, os estudos confirmatérios

(Boudreau et al., 2001), pelo que esta seccao nao sera mais aprofundada.

4.6. Discussao dos Resultados do Questionario

A utilizacdo do questionario exploratorio foi uma abordagem relevante para permitir
determinar os standards “mais recorrentes” utilizados pelas organizacdes de desenvolvimento de

software. A Figura 44 destaca os principais resultados alcancados por este estudo.

Método de selecao
de standards

Area de atuacéo

da organizacao e
VC=0,746 V620544 Beneficios
B = ~ . L )
Adogéo de multiplos | Mudancas
Papel atual na | vc-0,606—] standards WC:O,613$
equipa o2 Barreiras
e Quais?
. VC=0,348
Equipa de
desenvolvimento

Legenda: l:l Qualitative research | |:| Quantitative research | VC -V de Cramer

Figura 44 - Resultados obtidos para o modelo de investigacéo

O rearranjo proposto deve-se ao facto de, com a analise dos resultados, se ter verificado que o
papel desempenhado pelo participante influencia fortemente a opcdo de adotar ou ndo standards.
Também a analise da correlacao permitiu verificar que a area de atuacao apresenta uma associacao

forte na decisao de adocao de multiplos standards.

Os testes de hipoteses permitem afirmar que a regido geografica, sobretudo a nivel
internacional, e o tamanho da organizacdo e das equipas afetam a decisdo de adocdo de multiplos
standards. Em particular, as pequenas organizacdes sao as que menos adotam standards, numa

percentagem de aproximadamente 10%, embora a nivel internacional este valor tende a ser superior.
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Nos resultados do questionario exploratério também se verifica um consenso forte entre a
decisao de adocao de standards e os papéis considerados mais importantes para adotar esses
standards. Salientam-se aqui o gestor de projeto e os papéis relacionados com a qualidade. A leitura
de bibliografia sobre o Rational Unified Process (RUP), permitiu concluir que esta metodologia
recomenda que seja o gestor de projeto a determinar que standards o projeto deve envolver
(no ambito da tarefa “Desenvolver Caso de Negocio”). De acordo com os resultados obtidos, 81% dos
gestores de projeto afirmaram que as suas organizacOes adotam standards, 44% dos quais
defenderam que a sua organizacao adota varios standards formalmente. Isto demonstra que os
gestores de projeto estdo, de facto, conscientes da importancia dos standards, mas ainda existem

relativamente poucos a adota-los formalmente.

De acordo com o questionario, existe uma clara tendéncia para a predominancia de equipas
de pequena dimensao, mesmo em grandes organizacdes. Os resultados a que se chegou coincidem
com os varios estudos levados a cabo pela 7he /ntelligence behind Successtul Software Projects. Um
caso particular destes estudos é o de Armel (2012), onde as pequenas equipas demonstraram
melhor desempenho em termos de custos e de qualidade face a grandes equipas de
desenvolvimento de soffware. Razdes para isso podem estar relacionadas com a comunicacao, a
coordenacao, a flexibilidade, a partilha de conhecimento, a visdo do todo, o perfil psicologico dos
elementos da equipa, a complexidade do projeto, ou a exceléncia da equipa. A lei de Brooks também
traduz esta visdo, “adding manpower to a late software project makes it later” (SEl, 2009, p.1).
A correlacdo entre o tamanho das equipas e a qualidade do software foi alvo de estudo
por diversos autores (Jiménez, Vizcaino, & Piattini, 2010; Xu & Bernard, 2013). Isto pode justificar
o facto de o numero de start-ups tecnoldgicas ter aumentado significativamente nos ultimos anos,
quer em Portugal (Freitas, 2012) quer no mundo (Hardy, 2013; Leydesdorff & Meyer, 2013;
Swamidass, 2012) .

Sdo também as médias e as grandes organizacoes que mais adotam standards, sobretudo
formalmente. Os testes de hipdteses também demonstraram que existem diferencas significativas
entre as pequenas e as grandes organizacles, € que a proporcao de adocao de standards por
pequenas organizacoes ronda os 10% destas. Os coeficientes de correlacao demonstraram que, a
medida que aumenta o numero de pequenas organizacbes, diminuiu a adocdo de sftandards

(correlacao negativa). Os recursos disponiveis e a competitividade em mercados globais podem
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justificar este facto, sobretudo se for assumido que, a medida que aumenta a organizacdo, aumenta

0 seu potencial para concorrer a mercados mais globais.

Existem standards que se destacam consoante o tamanho da organizacao ou o tipo de

equipa. Esta realidade é visivel na Figura 45.
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Figura 45 — Mapa dos sfandards utilizados pelos tipos de equipa e tipos de organizacéo de desenvolvimento de soffware

Considerando os 10 standards mais adotados e os 10 mais importantes (ver Figura 36 e
Figura 37), pode-se deduzir que as organizacdes de desenvolvimento de soffware estdo a dar especial
foco ao processo de desenvolvimento (pois apenas um standard é da ética do produto de sofftware),
em particular, a qualidade, a avaliacao, ao controlo, a gestdo do ciclo de vida e a seguranca.

Estas dimensdes além de potenciarem uma diferenciacao, facilitam também o acesso a mercados
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mais exigentes. Mundialmente, estas dimensdes sdao também reconhecidas, facilitando a
identificacao de determinados critérios. Os sfandards técnicos nao sao colocados em destaque,
a excecao do WCAG10.

O Agile destaca-se como uma abordagem bastante adotada internacionalmente, o que nao
acontece nacionalmente. Também se destaca como um paradigma “anti-standards”, que predomina
em mais de 50% das pequenas organizacdes. Analisando os 12 principios do Agile (ver Pressman &
Ince (2010, pp. 69-70)), conteudos como “Welcome changing requirements, even late in
development” e “The best architectures, requirements, and designs emerge from self-organizing

teams” sao conteudos que podem justificar este rétulo de “anti-standard”.

Na Web, a medida que aumenta o numero de participantes, diminui a adocéo de standards,
0 que nao acontece no contexto internacional. Isto pode ser explicado pelo facto de Portugal ainda
continuar abaixo dos indicadores da Unido Europeia no que toca a intensidade da utilizacao da

Internet (SAPO, 2013).

Considerando os multiplos standards, salienta-se a correlacao relativamente forte entre a
adocdo do SPICE e do ISO/IEC/IEEE 12207, significando que a adocdo de um standard esta
associada a adocdo do outro. Também existe uma correlacao relativamente forte entre o ITIL e
o CMMI. Estes standards podem ser vistos como complementares, e entao ocorre esta correlacao

positiva forte.

Os resultados deste questionario ndo sao homogéneos nem sistematicos, pois apresentam
uma mistura de sfandards de diferentes ambitos, nomeadamente standards nao técnicos (CMMI,
COBIT, etc.) e standards técnicos (WCAG10, ISO 8601, etc.). Esta diferenca resulta:
(1) da construcédo do questionario, que nao pretendeu limitar o estudo a standards especificos de um
determinado ambito; e (2) da enormidade de funcdes que os standards podem desempenhar nas
organizacdes de desenvolvimento de soffware. Como consequéncia, os resultados deste questionario,
e a sua interpretacdo, foram dotados de acrescida complexidade e morosidade, e mais de

100 standards fazem parte destes resultados.

Uma razdo que pode ajudar a justificar o facto de, em termos percentuais, Portugal ter uma
média de standardizacao, mesmo que inferior, proxima da internacional, é o facto de, o sector

nacional das TIC ter aumentado em 20% as contratacdes, de acordo com a noticia avancada pelo
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Expresso (Mateus, 2013). Esta aproximacdo pode ser justificada pelo fato de existir uma maior

consciencializacao dos estudantes, que saem das universidades, da importancia da standardizacao.

Conclui-se também, pelos resultados do questionario, que as mudancas positivas mais
apontadas sao a qualidade e a definicdo/formalizacao do processo de desenvolvimento de software.
As mudancas negativas apontadas na adocdo de multiplos standards sao: o aumento do custo dos
projetos e a resisténcia @ mudanca. A adocao de standards ainda é vista como um custo no seio
destas organizacdes, e a sua instrumentalidade (ver Capitulo 2) passa para segundo plano.
A resisténcia a mudanca, também devera ser tida em conta aquando da selecao dos standards a
adotar. Tal como acontece com a escolha das tecnologias que mais se adequam ao contexto e
necessidades duma organizacao, também no caso dos standards, escolher os standards “corretos”,

no tempo correto, no contexto correto é um fator chave para o sucesso da organizacao.

Os dois métodos/fatores de escolha de standards a adotar mais indicados no questionario
sao0: as necessidades/exigéncias do cliente e o papel desempenhado por quem seleciona o standard.
A utilizacao do cliente, como fator de decisao para a adocao de standards, é aparentemente um mau
principio, pois esta abordagem para a escolha pode ser equiparada (no cenario mais extremo) a
metafora: “o doente vai ao médico, e solicita ao médico os remédios que quer tomar”. O cenario
mais aceitavel sera o cliente ter bastante experiéncia na area da engenharia de software, e pretender
subcontratar o desenvolvimento de soffware. Porém, também se compreende esta opcdo, pois

pretende-se satisfazer as expetativas elevadas dos clientes face ao soffware.

Em modo de sintese, e recorrendo a opinido de um participante no questionario,

a necessidade de um sfandard base obrigatorio, parece justificar-se mais do que nunca.

4.7. Sintese do Capitulo

Este capitulo versou sobre o desenho do questionario efetuado, a nivel internacional e
nacional. Das preocupacdes tidas com este desenho, salienta-se a esquematizacdo dos constructos a
incluir, nomeadamente os métodos de selecao de standards, o tipo de organizacao, a equipa de

desenvolvimento e as mudancas ocorridas apos adocao de multiplos standards.
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A amostra do estudo é composta por 431 participantes, 200 dos quais nacionais. Apds
o tratamento dos dados, distinguem-se os seguintes resultados: (i) aproximadamente 72% da amostra
adota sfandards, sendo que em termos internacionais 43% adotam varios standards formalmente,
enquanto em termos nacionais esta proposicdo ¢ de 38%; (i) a Web, as financas e as
telecomunicacdes sao as areas que a nivel internacional mais adotam sfandards, ao passo que a
nivel nacional € nas telecomunicacdes; (iii) a adocdo de standards é superior em equipas de média
ou grande dimensao (8 ou mais elementos), onde cerca de 85% (da amostra estrangeira) adotam
standards, enquanto nacionalmente esta percentagem ¢ de 78%; (iv) quer em termos internacionais
quer em termos nacionais, 0 CMMI, o ITIL, o Six Sigma e o ISO 9001 sédo os standards mais
adotados, em particular os dois primeiros correspondem a cerca de 51% dos standards adotados
internacionalmente, valor que desce para 48% quando considerado o contexto nacional; (v) a nivel
internacional, o Agile & adotado maioritariamente por pequenas equipas, enquanto para equipas
dessa dimens&o, em termos nacionais, 0s standards mais adotados sdo: o BS ISO/IEC 20000, o
ISO 9001, o WCAG10, o ITIL e o CMMI; (vi) as principais mudancas identificadas com a adocao de
standards sao: a qualidade e a formalizacdo do processo positivamente, e negativamente o custo é
mais salientado internacionalmente e o tempo de desenvolvimento é mais destacado em termos
nacionais; (vii) os métodos/fatores para a selecdo de multiplos standards mais utilizados sdo: as
necessidades/exigéncias do cliente, o mercado em que a organizacao atua, as decisdes da
organizacéo e os clientes de cada projeto; (viiij) globalmente, existem diferencas significativas, com
nivel de significancia de 5%, entre as pequenas e as grandes organizacdes, sendo que no contexto
nacional a proporcdo de pequenas organizacbes a adotar standards é cerca de 10%; (ix) ha uma
associacao forte entre a adocdo de sfandards e a area de atuacdo; (x) existe uma correlacédo
relativamente forte entre a adocao do SPICE e do ISO/IEC/IEEE 12207, bem como entre o ITIL e o
CMMI.

Aparentemente, a adocado de sfandards ainda é vista como um custo, e as exigéncias do
cliente ainda sdo utilizadas amplamente como fator de selecdo de standards, o que (no extremo)

equivale a ser o doente a pedir ao médico os medicamentos para a sua doenca.
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Recorrentes”

E intencdo deste capitulo revisitar os standards de Tl “mais recorrentes”, anteriormente
identificados, e apresentar as suas principais caracteristicas. Posteriormente, neste capitulo também
se reflete sobre a cobertura dos fatores criticos de sucesso (FCS) no desenvolvimento de software por
parte de alguns dos principais standards de Tl “mais recorrentes”, permitindo aferir se 0s mesmos
estdo a contribuir para a resolucdo dos principais problemas no desenvolvimento de software e de
aplicacoes web. Na parte final do capitulo, é proposto um referencial para ajudar as organizacoes de

desenvolvimento de software a decidirem que standards de T devem adotar.

O corpo deste capitulo é composto por diversas siglas, que podem dificultar a leitura do
mesmo. Nao foi possivel a eliminacao de tais siglas, sob pena de aumento da densidade do capitulo
e sob pena de nao identificar unicamente a intensao da referéncia. Para contornar esta realidade, e

sempre que possivel, sera colocada uma descricao textual junto a respetiva sigla.

5.1. Descricao Concetual dos Standards de Tl

Com base no questionario e na revisdo da literatura realizados, foi possivel identificar os
standards de Tl “mais recorrentes” (ver Figura 46). A identificacdo destes sfandards resultou da
aplicacao de 4 passos: (1) selecdo dos 10 standards mais selecionados no questionario estrangeiro;
(2) selecdo dos 10 standards mais selecionados no questionario nacional; (3) selecdo dos

10 standards mais referenciados na literatura; e (4) combinacéo dos passos 1, 2 e 3.
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Questionario nacional Questionario estrangeiro Revisdo da literatura
CMM| &——>e CMMI e CMMI
TIL e———>e ITIL ISO 9001
Six Sigma &———»e Six Sigma ° COBIT
ISO 9001 &——>e ISO 9001 ITIL
COBIT &————>e COBIT e SPICE
WCAG10 &————————>e WCAG10 ISO/IEC 12207
PMBOK &—»e PMBOK ISO/IEC TR 9126
ISO/IEC 27002 «—>»e  |SO/IEC 27002 ISO/IEC 27002
ISO/EC 20000 e ° Agile ISO 9000
eTOM o e ISO/IEC 12207 e SWEBOK

Figura 46 — Mapeamento dos standards de Tl "mais recorrentes" obtidos durante a investigacao

Segue uma breve descricdo de cada um dos 10 primeiros standards de cada coluna da
Figura 46. A descricao de outros standards, também bastante referenciados, pode ser consultada no

Apéndice J.

O Agile, embora possa ser visto como um sfandard, ¢ também apontado por varios
autorescomo uma  filosofia  (Pressman & Ince, 2010) ou um conjunto de
metodologias de desenvolvimento de soffware (Chittenden et al., 2012). Este standard estimula:
a satisfacdo do cliente, a entrega incremental e precoce do soffware; a existéncia de
pequenas equipas de projeto e a sua motivacao; a utilizacado de métodos informais; a promocao da
simplicidade (Pressman & Ince, 2010); a auto-organizacao; e a existéncia de equipas multifuncionais
(Chittenden et al., 2012). Embora alguns dos seus principios sejam vistos como altamente
recomendaveis nas duas ultimas décadas, este standard ndo se aplica a todos os tipos de software,
nem projetos, nem contextos (Pressman & Ince, 2010). De acordo com Chittenden et al. (2012), este
standard nao se aplica ao desenvolvimento de soffware critico (exemplo: salude), porque a entrega
precoce é realizada em detrimento da analise do problema e do desenho da solucdo. Os autores
Pressman & Ince (2010) referem as aplicacées web como um exemplo onde a filosofia Agile podera
nao ser util, pois ¢ dificil ou impossivel prever como este tipo de software ira evoluir ao longo do
tempo e, por isso, 0s requisitos ndo podem ser completamente definidos antes do inicio do projeto.
Os 12 principios do Agile podem ser consultados no Manifesto do Agile (Chittenden et al., 2012).

Este manifesto comecou a ser escrito em 2001. Este standard nao é passivel de certificacao.
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O CMMI - versdo 1.3 de 2010 - ¢ visto como uma estrutura de avaliacdo (e melhoria) de
processos alternativa ao SPICE (IPENZ, 2007). O CMMI permite avaliar e medir a maturidade do
processo de engenharia de soffware (IPENZ, 2007), propondo um conjunto de melhores praticas,
com peso diferente, para atingir um certo nivel de maturidade (Garcia, 2005). Esta maturidade pode
ser classificada em cinco niveis discretos (de 1 - baixa maturidade a 5 - alta maturidade). Também
permite estabelecer objetivos de melhoria e prioridades (IPENZ, 2007). Este standard pode ser

utilizado ao nivel de um projeto, uma organizacdo ou uma divisao da organizacao (IPENZ, 2007).

A semelhanca de outros standards (IPENZ, 2007; Schneider & Berenbach, 2013), o CMMI é
visto como um quadro descritivo, pois ndo determina como implementar as praticas que especifica e
que devem ser demonstradas. O CMMI fornece, portanto, um mapa que descreve objetivos e praticas
que devem ser alcancados, de modo a atingir um nivel de capacidade e de maturidade especificos
(Rahman et al., 2011). Para atingir um determinado nivel de maturidade é necessario garantir os
objetivos especificos (e implementar as praticas associadas), e os objetivos genéricos, ao passo que
para atingir um nivel de capacidade especifico € necessario garantir a adocdo das praticas genéricas

correspondentes (Land et al., 2008).

O CMMI tem duas representacoes: faseada e continua. Enquanto a primeira se preocupa com
a selecao de varias areas do processo para melhorar o nivel de maturidade, a representacao
continua permite que uma organizacao se envolva na melhoria de um qualquer processo selecionado
(Rahman et al., 2011; SEI, 2010). Existem 4 niveis de capacidade (desde O - incompleto até 3 -

definido), e existem 5 niveis de maturidade (de 1 - inicial até 5 — otimizado).

Algumas das funcées do CMMI sao: a integracao de funcdes organizacionais, a definicao de
metas e objetivos de melhoria, identificacao de prioridades de melhoria, orientacdes para processos
de qualidade e o ponto de referéncia para avaliacdo dos processos atuais (Desai, 2010). O CMMI é
composto por trés areas: CMMI for Services model, CMMI for Development model, e CMMI for
Acquisition model. (Desai, 2010). Como beneficios da adocdo do CMMI, Chittenden et al. (2012)
referem que o0 mesmo é importante: no apoio a identificacao de onde concentrar os esforcos de
melhoria, promovendo uma atitude disciplinada ao invés de uma atitude ad-hoc; e na obtencao de
uma visao integrada e comum de melhoria. Porém, estes autores também afirmam que niveis de

maturidade superiores nao garantem, como seria espectavel, mais beneficios de negdcio.
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O COBIT - originalmente lancado em 1996 - é um conjunto de boas praticas e ferramentas
para a gestdo e controlo das Tl (Gray, 2008), e pode ser adotado por organizacbes de todos os
tamanhos (Chittenden et al., 2012). A sua ultima versdo é a 5, onde, contrariamente as versoes
anteriores, é um standard pago. Esta versao reune informacao do COBIT 4.1, do Val IT 2.0 e de Risk
IT Framework (Chittenden et al., 2012). O COBIT identifica cinco areas para a governacao de TI:
alinhamento estratégico, entrega de valor, gestdao de recursos, gestdo de riscos e gestao de
desempenho (Gray, 2008). No COBIT 5 sao propostos cinco dominios de responsabilidades: avaliar,
dirigir e monitorizar; alinhar, planear e organizar; construir, adquirir e implementar; entrega, servico e
suporte; e monitorizar, analisar e avaliar (ISACA, 2012). Cada dominio € composto por um conjunto
de processos genéricos. Para cada processo genérico sao apresentados, por exemplo:
a identificacdo, a descricdo, o proposito, os objetivos e as meétricas a usar, e as atividades
previstas (ISACA, 2012). Um dos objetivos do COBIT ¢ ligar os objetivos do negdcio com os objetivos
das Tl, dando énfase a aplicacdes, informacéao, infraestrutura e pessoas (Chittenden et al., 2012;
Desai, 2010). No total existem 36 processos de gestao e governacao no COBIT 5. A conformidade
com o COBIT nao é apresentada no seu documento (Gray, 2008). Este standard fornece métricas e
modelos de maturidade para medir/avaliar se uma organizacdo de TI cumpre o0s objetivos
propostos (Chittenden et al., 2012). De acordo com Chittenden et al. (2012), o COBIT pode ser
harmonizado com standards como:; COSO2, ITIL, ISO 27000, CMMI, TOGAF e PMBOK.

A série ISO 9000 apresenta os elementos genéricos para a garantia da qualidade, aplicaveis
a qualquer negacio, produto ou servico (Pressman & Ince, 2010). E objetivo desta série apoiar as
organizacdes na implementacdo e na operacdo de sistemas de gestdo da qualidade eficazes
(ISO, 2005a). Esta série tem um total de 4 standards. o 1ISO 9000:2005", que define o vocabulario, a
terminologia e os fundamentos comuns da série, propondo 8 principios de gestdo da qualidade;
0 1SO 9001:2008, que define o enquadramento e os requisitos para um sistema de gestdo da
qualidade (Gray, 2008; ISO, 2005a) e é o Unico standard da série que permite certificacdo; o
ISO 9004:2009, que se foca nas orientacdes para a melhoria de desempenho sustentada por uma
abordagem de gestao da qualidade; e 0 ISO 19011:2011, que fornece orientacdes sobre auditoria de

sistemas de gestao de qualidade e de gestdo ambiental, e que também fornece orientacdes sobre a

v De acordo com Schneider & Berenbach (2013), os standards devem ser referidos com o ano de publicacdo. Nesta sec¢édo, é apresentado o ano
apenas ha primeira vez que um standard é referenciado. Salvo indicacdo contraria, é sempre utilizado esse ano posteriormente.

= Estes principios sdo: foco no cliente, lideranca, envolvimento das pessoas, abordagem ao processo, abordagem sistémica para a gestdo, melhoria
continua, abordagem factual para a tomada de decisao, e relacées de beneficios mutuos com fornecedores.
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avaliacdo da competéncia dos auditores (Land et al., 2008). Esta familia de standards preocupa-se
com a identificacdo, implementacdo, gestdo e melhoria continua da eficacia e eficiéncia dos
processos para um sistema de gestdo da qualidade, recorrendo facultativamente a uma escala de

maturidade (Pressman & Ince, 2010).

0 1SO 9001 - publicado originalmente em 1987 (Chittenden et al., 2012) - define, de entre
outras dimensdes: 0s requisitos genéricos para um sistema de gestdo da qualidade (clausula 4);
0s requisitos de gestdao do compromisso, o foco no cliente, a politica de qualidade, o planeamento, a
comunicacao, a autoridade e as responsabilidades (clausula 5); os requisitos para a gestao de
recursos, que envolvem competéncia de pessoal e infraestrutura (clausula 6); os requisitos
relacionados com o desenho, o desenvolvimento e a entrega do produto (clausula 7); e os requisitos
para analise, medicdo e melhoria dos processos (clausula 8) (Gray, 2008; ISO, 2005a). Assim,
a conformidade com a ISO 9001 ¢ atingida quando os requisitos sao garantidos, e existem evidéncias
do cumprimento desses objetivos. Existem requisitos que podem ser excluidos, mediante justificacao,
nomeadamente os requisitos da clausula 7. Este standard utiliza o verbo “shall’ (deve) para
expressar 0s seus requisitos. Genericamente, este sfandard tem como objetivo assegurar que uma
organizacao pode entregar um produto ou servico que atenda aos requisitos de qualidade do cliente e
aos requisitos regulamentares, promovendo uma melhoria continua (Land et al., 2008). O ISO 9001
nao garante um produto ou servico sem defeitos, nao apresenta orientacoes especificas para
construir um sistema de gestao da qualidade, nem prescreve métricas a utilizar (Land et al., 2008).
E aplicavel a todas as organizacdes, e de qualquer tamanho (Chittenden et al., 2012). E um standard

com requisitos genéricos e abstratos e cuja materializacao deve ser cuidada.

Quando aplicado a engenharia de software, o 1ISO 9001 é expresso sob a forma do
ISO/IEC 90003:2004 (Rahman et al., 2011). Este standard engloba orientacdes para aquisicao,
fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutencao de software (1ISO, 2004; Wu et al., 2010), e
rege-se pelas clausulas (1-8) do ISO 9001, embora possa acrescentar contetdo de outros standards,
como o ISO/IEC 12207 e o ISO/IEC 9126, na clausula 7 e 8 (Gray, 2008). Contrariamente ao

ISO 9001, ndo esta definida a conformidade com este standard.
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A série ISO/IEC 15504 - ou SPICE - fornece uma abordagem estruturada para a avaliacao
de qualquer tipo de processos (Gray, 2008), de modo a compreender o estado do soffware, a
identificar as oportunidades de melhoria de processos, e a determinar a adequacao dos processos
(IPENZ, 2007). Além disso, também fornece conceitos relacionados com a avaliacao de processos e
0 seu uso (Fischer, 2012). De um modo geral, esta série permite: reduzir as incertezas e 0s riscos
associados ao processo de desenvolvimento, fornecer uma base quantitativa para a escolha das
necessidades de negdcio, requisitos e custos do projeto, e fornecer uma abordagem comum e
partilhada para a avaliacao do processo (IPENZ, 2007). A avaliacdo do processo é baseada em duas
perspetivas: melhoria do processo e capacidade do processo (desde O — incompleto até b -
otimizacdo). Enquanto a primeira permite identificar o que fazer na avaliacdo de um processo, a

segunda permite avaliar quao bem o processo esta a ser implementado.

A série anterior € composta por 10 sfandards, onde: o ISO/IEC 15504-1:2004 define o
vocabulario comum da série, e explica os conceitos (como por exemplo: modelo de referéncia de
processo e modelo de avaliacdo de processo) relacionados com os requisitos da parte 2 da série,
bem como descreve a interligacdo entre as restantes partes; o ISO/IEC 15504-2:2003 define os
requisitos para a realizacdo de uma avaliacdo de processos e 0s requisitos para um modelo de
referéncia de processo; o ISO/IEC 15504-3:2004 discute as competéncias dos avaliadores e
das ferramentas de avaliacao de processos, e explica o conteldo e avaliacdo da parte 2 da série;
0 ISO/IEC 15504-4:2004 explica como um processo de avaliacdo pode ser usado para a
melhoria dos processos ou para determinar a capacidade de processos; o ISO/IEC 15504-5:2012
apresenta um exemplo de um modelo de avaliacdo de processos com base nos requisitos da
parte 2 (Gray, 2008); o ISO/IEC TR 15504-6:2013 representa um modelo de avaliacdo da
capacidade de processos conforme com a parte 2; o ISO/IEC TR 15504-7:2008 define as condicdes
para uma avaliacdo valida da maturidade organizacional conforme a parte 2; o ISO/IEC Technical
Specification (TS) 15504-8:2012 fornece um exemplo de um modelo de avaliacdo de processos da
gestdo de servicos de Tl de acordo com a parte 2; olISO/IEC TS 15504-9:2011 fornece
diretrizes para criar e usar perfis de processos; e o ISO/IEC TS 15504-10:2011 apresenta uma
extensdo ao processo de avaliacdo de processos, de modo a introduzir preocupacdes de
seguranca (Chittenden et al., 2012). Genericamente, a ISO/IEC 15504 oferece uma representacéo

continua para avaliar a maturidade da organizacao (Chittenden et al., 2012).
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A série ISO/IEC 9126 esta relacionada com a definicdo de um modelo de qualidade de
produtos de soffware e das métricas utilizadas para aferir essa qualidade (Gray, 2008). De acordo
com este standard, um modelo de qualidade do produto baseia-se em: qualidade interna®, qualidade
externa® e qualidade em uso (Gray, 2008). Esta série € composta por um conjunto de 4 standards,
onde: o ISO/IEC 9126-1:2001 - revisto pelo ISO/IEC 25010:2010 - organiza os termos e 0s
atributos da qualidade interna e externa do software em 6 dimensdes, — designadas por carateristicas
no standard -, com as subcarateristicas associadas, ao passo que os atributos da qualidade
em uso sao organizados segundo 4 caracteristicas; o ISO/IEC TR 9126-2:2003 define métricas
para as caracteristicas de qualidade externa; 0ISO/IEC TR 9126-3:2003 define meétricas
para a qualidade interna; e o ISO/IEC TR 9126-4:2004 define métricas para a qualidade em uso
(Desai, 2010; Gray, 2008; Land et al., 2008). A conformidade com o ISO/IEC 9126-1 é obtida
quando um software usa as caracteristicas e subcaracteristicas definidas no standard, e apresenta

uma justificacdo para exclusdes (Gray, 2008). As restantes partes da série ndo permitem certificacao.

0 ISO/IEC 12207:2008 define um vocabuldrio comum e bem definido e uma arquitetura de
17 processos do ciclo de vida do software (Gray, 2008), independentemente das metodologias
de desenvolvimento (IPENZ, 2007). Este standard é utilizado para quando duas entidades
pretendem estabelecer um acordo (formal ou informal) na aquisicao de produtos ou servicos de
software (Gray, 2008; Wu et al., 2010). A semelhanca de standards anteriores, existem processos
que podem ser excluidos mediante justificacdo. A conformidade com o standard é atingida quando os
processos propostos sao implementados (Gray, 2008), sobretudo os que sdo expressos com o verbo
“shall” (Schneider & Berenbach, 2013). Este standard é visto por Li et al. (2009) como uma base
dos standards 1SO. Também é visto como bastante abrangente por Schneider & Berenbach (2013),

porque engloba aspetos que vao desde a aquisicao a construcao e manutencao do software.

O IEEE/EIA 12207-2008 ¢ visto por Land et al. (2008) como a implementacdo da
ISO/IEC 12207 dos Estados Unidos. Anteriormente, este standard era composto por 3 partes:
o IEEE/EIA 12207.0 que estabelece um quadro para os processos do ciclo de vida do software;
o IEEE/EIA 12207.1 que se foca no ciclo de vida dos dados produzidos (ndo documentos) pelos

processos do ciclo de vida do soffware; e o IEEE/EIA 12207.2 que apresenta algumas consideracoes

= Nivel de qualidade do produto do ponto de vista interno (codigo fonte, reutilizacéo, tolerancia a falhas, etc.)
= Nivel de qualidade do produto do ponto de vista externo (usabilidade, funcionalidade, portabilidade, etc.)
= Medida em que o produto atende as necessidades dos utilizadores no desempenho de tarefas especificas (produtividade, seguranca, etc.)
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de implementacao do ciclo de vida dos processos de soffware (Land et al., 2008). Atualmente, estas

trés partes foram descontinuadas, dando origem a apenas um standard, o IEEE/EIA 12207.

O ISO/IEC 27002:2005, standard da série I1ISO/IEC 27000, estabelece orientacdes e
principios gerais para iniciar, implementar, manter e melhorar um sistema de gestdo da seguranca
da informacao, identificando os objetivos para sistemas desse tipo (ISO, 2005b). Além disso, propoe
objetivos de controlo e controlos para serem implementados, de modo a atender aos requisitos dos
sistemas de gestdo da seguranca da informacao. Nao esta prevista a certificacdo com este standard,

porém é utilizado, em muitos casos, como a base para a certificacdo em ISO/IEC 27001.

A série ISO/IEC 20000 (também adotada pelo BSI) é o primeiro conjunto de standards
internacionais para a gestao de servicos (Rahman et al., 2011), e esta série € composta por 5 partes.
0 ISO/IEC 20000-1:2011 especifica os requisitos para a gestdo de servicos de Tl (IPENZ, 2007),
onde se inclui planeamento, estabelecimento, implementacao, operacdo, monitorizacdo, manutencao
e melhoria dos sistemas de gestao de servicos; o ISO/IEC 20000-2:2012 recomenda alguns aspetos
para ajudar a atingir a conformidade com a parte 1, bem como inclui referéncia para outras partes
do standard e de outros standards; o 1ISO/IEC 20000-3:2012 contém orientacdes praticas sobre o
ambito, aplicabilidade e demonstracao da conformidade com a parte 1, bem como permite analisar a
aplicabilidade da parte 1 as circunstancias do fornecedor de servico; o ISO/IEC TR 20000-4:2010
contétm um modelo de referéncia de processos; e o ISO/IEC TR 20000-5:2010 apresenta um
exemplo de um plano de implementacéo dos requisitos da parte 1. Esta série baseia-se e substitui o
BS 15000 (Chittenden et al., 2012). A semelhanca do ISO 9001, este standardtambém se baseia no

ciclo de Deming (Chittenden et al., 2012). A parte 1 é a Unica passivel de certificacdo nesta série.

De entre os requisitos do ISO/IEC 20000-1 para a implementacao de um sistema de gestao
de servicos, destacam-se: requisitos de planeamento, requisitos de implementacdo de novos
senvicos, requisitos para a gestao do nivel de servico, requisitos de documentacéo, requisitos para a
continuidade do servico, requisitos de responsabilidade, requisitos de formacdo de pessoal e de
competéncia (Desai, 2010; Gray, 2008). Através da certificacdo em ISO/IEC 20000-1, as
organizacoes demonstram o cumprimento das melhores praticas do ITIL, e das suas capacidades de

gestdo de servicos de Tl (Desai, 2010).
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O ITIL - cuja ultima versao é o ITIL 2011 - é composto por um conjunto de 5 volumes, que
contém as melhores praticas de gestao de servicos de Tl, de modo a satisfazer as expetativas do
cliente e do negdécio. A gestdo de servicos de Tl engloba: gestdo de ativos de soffware, suporte e
prestacao de servicos, gestdo da infraestrutura de Tl e gestao de seguranca (IPENZ, 2007). O ITIL
apresenta um conjunto de processos genéricos para implementar as melhores praticas.
Este standard nao visa certificar organizacdes, mas sim profissionais. Criado na década de 80, é
atualmente o sfandard para a gestdo de servicos mais amplamente aceite em todo o mundo
(Chittenden et al., 2012). Este standard fornece orientacées sobre como usar as Tl para facilitar a
mudanca, transformacdes e crescimento nos negocios (Chittenden et al., 2012), que se traduz no

alinhamento das Tl com o negdcio.

O PMBOK - publicado inicialmente em 1996 - fornece uma visdo do ambito, do contexto e
dos conceitos das praticas de gestao de projetos (Garcia, 2005). Este guia corresponde ao standard
IEEE Std. 1490-2003. Genericamente, este contém a aplicacdo de conhecimentos, ferramentas,
capacidades e técnicas relacionadas com as atividades do projeto (Abran & Moore, 2004). Contém 9
areas de conhecimento: (1) gestdao da integracdo do projeto; (2) gestdao do ambito do projeto;
(3) gestao do tempo do projeto; (4) gestdao do custo do projeto; (5) gestdo da qualidade do projeto;
(6) gestao dos recursos humanos do projeto; (7) gestdao das comunicacdes do projeto; (8) gestao de
risco do projeto; e (9) gestdo dos contratos do projeto. E este standard que identifica e descreve o
conhecimento acerca da gestao de projetos (Abran & Moore, 2004). A sua versao mais recente é a
versdao 5. O PMI= ¢ a sigla para Projet Management Institute, o qual é responsavel pelo lancamento
do PMBOK. Este instituto contém diversas certificacdes para pessoas, e contém outros standards
além do PMBOK, por exemplo: “Standard for Program Management” ou “The Standard for Portfolio
Management”. Os processos propostos pelo standard sdo descritos em termos de J/nputs,

ferramenta, técnicas e ouiputs (Chittenden et al., 2012).

O Six Sigma ¢ um sfandard amplamente utilizado para a garantia de qualidade na industria,
tendo por base uma andlise estatistica (Pressman & Ince, 2010). O seu objetivo principal é a
reducdo de defeitos (Land et al., 2008). Este standard foi popularizado pela Motorola nos
anos 80. As suas trés etapas principais sao: definicao dos requisitos do cliente e objetivos do projeto;

medicao do processo e determinacao do desempenho atual; e analise de métricas de defeitos,

= |nstituto internacional que atua na area de gestdo de projetos de soffware, emitindo frequentemente standards nesta area. Mais informagdes em:
WWW.pmi.org
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determinando as causas vitais dos mesmos (Pressman & Ince, 2010), dando origem as suas 5 fases:
(1) definicao; (2) mediacao; (3) analise; (4) melhoria; e (5) controlo. A semelhanca de outros
standards, o Six Sigma também tem como fundamentos: satisfacao do cliente, decisdes baseadas
em dados e factos, trabalho conjunto para maximo de beneficios e melhoria continua dos processos
(Land et al., 2008). Uma das chaves apresentadas por este sfandard para reduzir os defeitos
(qualquer coisa fora das especificacbes do cliente) é a compreensdao continuamente
melhorada do processo, mesmo que a adocao deste standard ndo garanta a auséncia de defeitos
(Chittenden et al., 2012; Land et al., 2008). Este standard também nao orienta o desenvolvimento,
nao especifica requisitos do produto, nao sugere métricas, nem se foca em questdes financeiras

(Land et al., 2008). A conformidade com este standard ndo esta prevista (Land et al., 2008).

O SWEBOK - equivalente ao ISO/IEC TR 19759:2005 - foi desenhado pelo IEEE e
adotado integralmente pela 1SO. Este standard tem como objetivo fornecer uma
caracterizacao validada, consistente e consensual dos limites da engenharia de soffware como
disciplina (Abran & Moore, 2004), fornecendo também tépicos de apoio a literatura dessa disciplina
(Wu et al., 2010). O SWEBOK esta dividido em 10 areas de conhecimento: (1) requisitos de software;
(2) desenho de software; (3) construcao de software; (4) teste de software; (5) manutencdo de
software, (6) gestao de configuracao do software, (7) gestao da engenharia de software, (8) processo
de engenharia de software, (9) métodos e ferramentas de engenharia de software,; e (10) qualidade
de software. Segundo Abran & Moore (2004), cada area de conhecimento apresenta: uma breve
definicdo e ambito da area, destacando os seus conceitos importantes; identificacdo da relacdo da
area de conhecimento com outras areas; divisdo da area em subareas, topicos e subtopicos;
caracterizacao de cada topico e subtdpico; e referéncias para aprender mais sobre 0s respetivos
topicos. No momento da escrita desta dissertacao apenas esta disponivel a versao SWEBOK 2.0 de
2005, mas ¢é espectavel que ainda no corrente ano seja lancada uma nova versado, com a adicdo de
5 novas areas de conhecimento e revisdo das atuais (Bourque, 2013). Este standard é sobretudo
fundamental para definir e clarificar definicdes cruciais para a engenharia de software (tais como:
arquitetura do software, fundamentos do desenho do soffware, levantamento de requisitos, etc.),

promovendo um entendimento comum desta disciplina por todo o mundo.
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O WCAG10 ¢é o acronimo utilizada para o standard Web Content Accessibility Guidelines 1.0 do

W3C. Este standard apresenta um conjunto de orientacées para o desenvolvimento de contetdo

Web, dando especial enfase a acessibilidade (W3C, 2013; W3C, 2008). Atualmente este standard

tem uma nova versao, WCAG20 e é direcionado para qualquer aplicacao web.

Em modo de sintese, segue a Tabela 18 que agrega as principais caracteristicas dos

standards de Tl “mais recorrentes” (identificados quer nesta seccdo quer no Apéndice J), e é

apresentada a Figura 47 que ilustra as principais relacdes identificadas na literatura entre estes

stanaards.

SERIE OU STANDARD

Tabela 18 - Caracterizagéo dos sfandards de Tl "mais recorrentes"

CERTIFICAGAO

FINALIDADE/ AREA

‘ PROPOSITO

GRATUITA

N° STANDARDS

ORIENTAGAO

DA SERIE

ISO 5000 Parte 1 Sistemas de gestdo da qualidade Orientacao Nao 4 Processo
ISO/IEC 15504 Parte 2 Modelo de referéncia de processos Avaliacio Nao 10 Processo
ISO/IEC 9126 Parte 1 Modelo de qualidade de produtos de soffware | Avaliacio Nao 4 Produto
SQuaRE Sim Gestdo da qualidade do produto Avaliacio Nao 5 séries Produto
IEEE Std 1061 Sim Gestao da qualidade do produto Avaliagao Nao 1 Produto
ISO/IEC/IEEE 12207 Sim Processos do ciclo de vida do soffware Orientacao Nao 1 Processo
ISO/IEC 15288 Sim Processos do ciclo de vida de sistemas Orientacao Nao 1 Processo
COBIT Nao Governagao, gestao e controlo de Tl Avaliagao Nao 1 Processo
ITIL Nao Gestao de servicos de TI Orientacao Nao 5 volumes Processo
ISO/IEC 20000 Parte 1 Gestao de servigos de TI Orientacao Nao 5 Processo
Agile Nao Principios para o desenvolvimento de soffware | Orientacao Sim 1 Processo
Six Sigma Nao Gestdo da qualidade na industria Prescricao Nao 1 Processo
TicklT Sim Gestdo de qualidade de servicos de Tl Avaliacio Nao 1 Processo
SWEBOK Nao Caracterizacao da engenharia de soffware Orientacao Nao 1 Processo
PMBOK Nao Gestdo de projetos Orientacao Sim 1 Processo
CMMI Sim Avaliacio de processos de desenvolvimento Avaliacio Sim 1 Processo
People CMM N/A Competéncias individuais das pessoas Avaliacao Sim 1 Pessoas
ISO/IEC 27001 Sim Gestio de seguranca da informacao Orientacao Nao 1 Processo
ISO/IEC 27002 Nao i i Orientacao Nao 1 Processo
ISO/IEC 15939 Sim Processo de medicao Avaliacao Nao 1 Processo
IEEE Std 16085 Sim Gestdo de risco do soffware Orientacao Nao 1 Processo
WCAG20 Sim Acessibilidade do contetido web Prescricio Sim 1 Produto
EFQM Nao Governacao e gestdo da qualidade Orientacao Nao 1 Produto
ISO/IEC 15026 Parte 2 ¢ 4 | Integridade do software Orientacao Nao 4 Produto
NP 4457 Sim Sistema de gestao da inovagao Orientacao Nao 1 Processo
RUP Nao Método para o desenvolvimento de soffware | Prescricao Sim 1 Processo
IEEE Std 1028 Sim Revisdo Orientacao Nao 1 Processo
IEEE Std 730 Sim Garantia da qualidade do soffware Avaliagao Nao 1 Produto
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Figura 47 - Relacionamento entre os standards de Tl "mais recorrentes"

0 I1SO 9001, o ISO/IEC 12207 e o ISO/IEC 15504 sado os standards com mais

relacionamentos identificados entre os standards analisados. Destes relacionamentos, destacam-se

0s seguintes tipos: “conceitos para
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5.2. Fatores Criticos de Sucesso: Mapa Concetual para Organizacao dos Standards de Tl

Podem existir diversas respostas para a questdo “Porque é que os projetos de soffware
falham?”. A propria literatura é composta por um nimero significativo de estudos que se debrucam
sobre a resposta a esta questdo, identificando diversos FCS - ou seja, fatores criticos de sucesso -, e

de insucesso, dos projetos de desenvolvimento de software.

Ao longo dos tempos, a definicdo dos critérios de sucesso dos projetos de soffware tem-se
vindo a alterar. Numa visdo mais tradicional, as especificacdes, o tempo, 0s recursos e o
orcamento/esforco eram privilegiados como FCS (McLeod & MacDonell, 2011). Atualmente, fatores
humanos, comportamentais, culturais, legais, de comunicacdo e de equipa sao colocados em

destaque nesta lista (Sudhakar, 2012).

De modo a utilizar os FCS no desenvolvimento de software como mapa concetual para a
construcao e organizacao do referencial para ajudar na decisdo de standards a adotar, foi efetuada
uma revisdo da literatura para identificar tais fatores. Uma parte focou-se nos fatores que afetam
genericamente os projetos de soffware, outra parte incidiu na identificacao destes fatores no ambito
das aplicacdes web. Esta revisdo da literatura teve como critérios de selecdo de trabalhos: (1) a
relevancia do titulo e resumo; (2) o foco nos fatores que afetam o desenvolvimento do software de
um modo global (ou nas aplicacdes web); (3) fornecimento de dados empiricos para a tematica, e
apresentacdo de uma analise dos mesmos; e (4) privilegiar estudos recentes, exceto se forem
bastante referenciados. Da aplicacdo dos critérios 1 e 2, foram selecionados 94 trabalhos. Com a
aplicacdo dos restantes critérios, obteve-se um total de 24 trabalhos, 5 dos quais focados nas
aplicacdes web. O Apéndice K apresenta os FCS integralmente obtidos na revisao da literatura para o
desenvolvimento de soffware (genérico), enquanto o Apéndice L se foca na area das aplicacdes web.

Uma representacdo alternativa destes fatores esta disponivel em http://goo.gl/laxL4m.

Durante a revisdo da literatura para identificar FCS ndo se teve em conta se os fatores
encontrados afetam positiva ou negativamente os projetos de soffware. Esta abordagem foi adotada
porque se considerou que, para utilizar estes fatores no mapa concetual do referencial a criar,
importava apenas que o fator afetasse criticamente o desenvolvimento de software. Num passo
posterior, todos os fatores foram colocados num modo neutro (que podem ser consultados

integralmente no Anexo M e no Anexo N). A titulo de exemplo, Liu, Wu, & Meng (2012) propdem
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como FCS a indefinicao de requisitos, passando este fator a ser considerado como “definicao dos

requisitos”.

Os FCS no desenvolvimento de software, identificados na revisdo da literatura, apresentam
diferentes granularidades. Ou seja, foram identificados fatores muito genéricos como “Measurement”
(Niazi, Wilson, & Zowghi, 2006) e também foram identificados fatores muito especificos como
“Frequency of personal visits” (Vizcaino, Garcia, Villar, Piattini, & Portillo, 2013). Isto dificulta a
utilizacao destes fatores como mapa concetual para o referencial pretendido. Para ultrapassar esta
dificuldade, os fatores foram organizados por nivel de granularidade, tendo como consequéncia tal

organizacao, uma elevada subjetividade.

A proposta de distribuicdo dos FCS tem por base 10 -categorias: “comunicacéo”,
“organizacao”, “ambiente”, “projeto”, “produto”, “utilizadores”, “gestdao de projeto”, “equipa”,
“tecnologia” e “processo de desenvolvimento”. Mediante este agrupamento, tentou-se criar uma
hierarquia de nivel de detalhe crescente. Por exemplo, o fator “estimativas do orcamento” foi
colocado na hierarquia do “planeamento do projeto”, e este ultimo, por sua vez, foi colocado na
hierarquia da “gestdo de projeto”. As hierarquias criadas para cada uma das 10 categorias estédo
apresentadas no Apéndice M para o desenvolvimento de software, e no Apéndice N para o
desenvolvimento de aplicacdes web. Na mesma representacdo é apresentado o peso de cada FCS
com base nos trabalhos selecionados na literatura. Um extrato destas hierarquias é apresentado na

Figura 48 e na Figura 49.

O peso de cada FCS visa distinguir fatores com diferentes graus de impacto no
desenvolvimento de soffware. Alguns autores apresentam os FCS por ordem de criticidade, como é o
caso de Mieritz (2012) e de Sheffield & Lemétayer (2013). Foi aproveitada essa ordem de criticidade
para calcular o peso de cada fator. Porém, diferentes autores utilizam diferentes escalas de
criticidade. Para minimizar este constrangimento, foram criadas 5 classes® com base na escala
original dos autores. Como sao FCS, nenhum fator tera o valor de O, pois significaria que nao tem
influéncia no sucesso. Por exemplo, os autores Cerpa & Verner (2009) apresentam fatores, com base
na percentagem da afetacao do fator, onde o fator com maior peso era de 92,9%, ao qual foi

atribuido um peso de 5.

= E a divisao da diferenca entre o maior e 0 menor valores da escala pelo niimero de classes (5)
= Classe 1 [0; 20], classe 2 [20, 40], classe 3 [40, 60, classe 4 [60, 80[ e classe 5 [80, 100]
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A escala de criticidade baseia-se em 5 niveis, 0s quais devem ser entendidos com a seguinte

semantica:
Nivel 5 - Critico
Nivel 4 — Muito alto
Nivel 3 - Alto

Nivel 2 — Moderado

Nivel 1 - Baixo

Durante a analise dos FCS, alguns deles foram ignorados, como por exemplo
“Unexplained cause” apresentado pelos autores Bloch, Blumberg, & Laartz (2012), ou entdo
“Urgency” de McLeod & MacDonell (2011), por serem demasiado abrangentes e genéricos para ser
enquadrados na hierarquia criada, e porque também os autores nao esclareciam totalmente o seu

significado.

A Figura 48 e a Figura 49 apresentam os trés primeiros niveis hierarquicos dos FCS obtidos

nos projetos de software e nos projetos de aplicacdes web, respetivamente.
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C1. Qualidade da comunicacéo (peso=2,5)

C. Comunicacéo (peso=3) ( C2. Qualidade da interacéo

( C3. Gestao do conhecimento (peso=4)
01. Comprometimento organizacional (peso=2,5)
02. Adequacao da estrutura organizacional

P 0. Organizacéo 03. Cultura organizacional {peso=2)

04" Big picturé'

05. Adequacao dos processos de negacio

Pi

—

. Complexidade do projeto (peso=3)

Pj2. Gestdo dos objetivos do projeto

Pj. Projeto
Pj3. Gestdo de Recursos (exceto recursos humanaos)

Pj4. Compromisso da gestdo no projeto

P1. Gestéo da qualidade (peso=3)

P. Produto ( P2. Gestao do owtput / resultados

- P3. Sistema de testes
U1. Nivel de envolvimento dos utilizadores (peso=4)
U2 Nivel de participac&o dos utilizadores (peso=4)
_ _ U. Utilizadores U3. Nivel de conhecimentos dos utilizadores
( Fatores criticos \.}>r U4 Gestdo de requisitos
de sucesso
U5 Satisfacao dos utilizadores
GP1. Planeamento do projeto (peso=2)
GP2. Gestéo de risco do projeto (peso=3,5)
GP3. Gest&o e controlo do ciclo de vida (Execucéo) (peso=3)
\__ GP. Gestéio do Projeto (peso=b) i GP4. Gest&o e controlo da mudanca (peso=3)
\___ GP5. Gestéio do ambito do projeto
\___ GP6. Adequacéo do gestor do projeto
\___ GP7. Gestéio da documentacéo
E1. Nivel de conhecimentos (peso=3,25)
E2. Nivel de envolvimento (peso=2 67)
\___E. Equipa (peso=4) E3. Nivel de maturidade (peso=4)

E4. Esquema de recompensa da equipa (peso=4)

E5. Adequacéo da composicéo da equipa (peso=2)

T1. Gestdo da infraestrutura (peso=2)

\___ T.Tecnologia [~
| T2. Incerteza tecnologica (peso=3)

Pcl. Maturidade do processo de desenvolvimento (peso=3)

Pc2. Medicéo do processo de desenvolvimento

\___ Pc. Processo de desenvolvimento ﬁ

Pc3. Adeqguacéo da metodologia de desenvolvimento (peso=2)

Pcd. Melhoria do processo de desenvolvimento (peso=2)

Nota: na auséncia de indicacdo de peso, o peso a considerar deve ser 1

Figura 48 - Organizacéo de alto nivel dos FCS no desenvolvimento de soffware
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(=) C1. Qualidade da comunicagao peso b)

(=) C. Comunicacao (peso=2,5) \ (=) C2. Qualidade da interacao

‘ (=) C3. Gestao do conhecimento (peso=2,D)

(=) 01. Comprometimento organizacional (peso=2,5)

(=) 02. Adequacao da estrutura organizacional

(=) 0. Organizacao ‘ (=) 03. Cultura organizacional (peso=3,5)
‘ (=) O4." Big picture’

(=) 05. Adequacao dos processos de negdcio

(=) Pjl1. Complexidade do projeto (peso=2,5)

(=) Pj2. Gestao dos objetivos do projeto

(=) Pj. Projeto
(=) Pi3. Gestao de Recursos (exceto recursos humanos)

(=) Pj4. Compromisso da gestdo no projeto

(=) P1. Gestao da qualidade (peso=2,5)
(-) P2. Gestao do owtput/ resultados
(=) P3. Sistema de testes

(+) P4. Arquitetura da aplicacao web

(+) P5. Medicao/Avaliagcao desempenho

(=) P. Aplicagao web (+) PE. Integracao (peso=5)
(+) P7_ Usabilidade
(+) P8. Desenho da aplicacao web (peso=4,5)
(+) P9. Conteudo
(+) P10. Navegacao

Fatores criticos (+) P11. Seguranca
de sucesso (web)

(=) Ul. Envolvimento dos utilizadores (peso=2,5)

(=) U2. Participagao dos utilizadores (peso=2,5)
(=) U. Utilizadores (9 U3. Conhecimentos dos utilizadores
(=) U4. Gestao de requisitos

(=) UD. Satisfagcao dos utilizadores

(=) GP1. Planeamento do projeto

(=) GP2. Gestao de risco do projeto (peso=2,5)

=) GP3. Gestao e controlo do ciclo de vida (Execucao) (peso=2,5)

(=) GP. Gestao do Projeto (peso=4,5) (=) GP4. Gestao e controlo da mudanga (peso=4,D)
() GP5. Gestao do ambito do projeto

(=) GP6. Adequacao do gestor do projeto

(=) GP7. Gestao da documentagao

(=) E1. Conhecimentos da equipa (peso=2,5)

(=) E2. Envolvimento da equipa (peso=2,5)

(=) E. Equipa ‘ (=) E3. Maturidade da equipa (peso=2,5)

(=) E4. Esquema de recompensa da equipa (peso=2,9)

(=) E5. Adequacao da composicao da equipa

(=) T1. Gestao da infraestrutura

(=) T. Tecnologia
(9 T2. Incerteza tecnolégica (peso=2,9)

(=) Pc1. Maturidade do processo de desenvolvimento (peso=25)

(=) Pc2. Medicao do processo de desenvolvimento

(=) Pc. Processo de desenvolvimento L
‘ (=) Pc3. Adequacao do processo de desenvolvimento (peso=2,5)

(=) Pc4. Melhoria do processo de desenvolvimento

Nota: auséncia de indicacao de peso, o peso a considerar deve ser 1

Legenda: (J FCS néo identificado em projetos de aplicaces web | (=) FCS identificado (ou com subfatores) em projetos de aplicacdes web e de
software | (+) FCS identificado apenas em projetos de aplicacdes web

Figura 49 - Organizac&o de alto nivel dos FCS no desenvolvimento de aplicagdes web
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Estes FCS podem ser reconhecidos nas dimensoes do ISO/IEC 12207:2008, apresentadas na
Figura 15 e Figura 16, o que significa que 0os mesmos estao a cobrir amplamente todo o ciclo de vida
do software e do processo de desenvolvimento. A diferenca significativa reside no detalhe dos FCS

face a esse standard.

Tal como foi apresentado nas seccdes 2.1.1. e 2.1.2. desta dissertacao, as aplicacoes web
distinguem-se do restante software em diversas dimensoes. Estas diferentes dimensdes fazem com
que, por exemplo, os FCS do desenvolvimento de software sejam ligeiramente diferentes para o
ambito das aplicacdes web. Na literatura, um volume inferior de estudos foi encontrado para os FCS
do desenvolvimento de aplicacdes web. Uma razao para este facto pode estar relacionada com a
juventude da Web face ao “software tradicional”. Para os FCS associados aos projetos web,
a alteracao mais significativa esta relacionada com as caracteristicas das chamadas aplicacoes web.
As subcategorias distintas identificadas sao: “arquitetura da aplicacdo web”, “medicdo do
desempenho”, “usabilidade”, “desenho”, “conteudo”, “navegacdo” e “seguranca”’, o que esta de
acordo com as caracteristicas distintivas apresentadas na seccéao 2.1.2. Apesar disso, as aplicacdes
web sao um tipo particular de software, e como tal, os FCS dos projetos de software também afetam
o0 desenvolvimento das aplicacdes web. Tendo em conta isto, os fatores que foram identificados com

peso igual ou superior a 2,5 nos projetos de software, foram considerados com um peso de 2,5 (nivel

intermédio da escala de criticidade) nos FCS das aplicacoes web.

E preciso ter em conta que muitos destes FCS estdo interrelacionados (Gorla & Lin, 2010;
MclLeod & MacDonell, 2011; Verner, Sampson, & Cerpa, 2008), e, por consequéncia, existe mais do
gue uma razao para os projetos de desenvolvimento de soffware falharem, tornando mais complexo o
objetivo de determinar o porqué de tais falhas. Inclusivamente, os autores Verner et al., (2008)

demonstraram que os projetos falham por varios fatores conjugados (ver Anexo A).

Foi considerado relevante determinar como atribuir um peso final a um FCS, de modo a
permitir priorizar diferentes fatores. Os pesos encontrados na revisao da literatura, e colocados na
arvore dos FCS (ver Apéndice M e Apéndice N), ndo sdo suficientes, pois ndo tém em conta que um
fator de peso 1 encontrado na hierarquia da “gestdo de projeto” (hierarquia de peso 5) ndo é igual a
um fator de peso 1 enquadrado numa hierarquia de peso inferior. Como tal, propdem-se que o peso
de um fator deve ser obtido através do seguinte algoritmo: (1) determinacdo do peso do fator

identificado; (2) verificacdo da existéncia de fatores da sua hierarquia (acima ou abaixo do nd em
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questdo) com peso superior ao fator identificado; (3) caso o passo 2 seja falso, entdo o peso final do
fator é igual ao peso original; (4) caso o passo 2 seja positivo, 0 peso final do fator ¢ obtido pela

média dos pesos da hierarquia iguais ou superiores ao peso original.

A titulo de exemplo, considere-se um cenario onde os principais problemas (FCS) de uma
organizacao estdo relacionados com: (a) o atraso nas entregas definidas e (b) expetativas irreais
dos utilizadores, ambos classificados como problemas de nivel 5 por parte dessa organizacao (ver

Figura 50).

(=) C. Comunicacao (peso=2,5)
(=) O. Organizacdo
| (=) Pj. Projeto
| (=) P. Aplicacao web
| ) U1.1. Envolvimento dos utilizadores nas estimativas de tempo
(=) Ul.2. Gestao das expetativas dos utilizadores (peso=2,5) s
(=) UL. Envolvimento dos utilizadores (peso=2,5) (- U1.3. Proximidade com os utilizadores
|_[=) C1.4. Relacionamento com os utilizadores
(=) U1.5. Suporte os utilizadores
(=) U. Utilizadores | (=) U2. Participacdo dos utilizadores (peso=2,5)
| {-) U3. Conhecimentos dos utilizadores
(=) U4. Gestao de requisitos
(=) U5. Satisfaczo dos utilizadores
(=) GP1.1. Estimativas do projeto (peso=2,5)
{-) GPL.2. ldentificagao de papéis e responsabilidades (peso=2,5)

Fatores criticos | [-) GP1.3. Eficiéncia do plano do projeto

de sucesso fweby) }
(=) GP1.4.1, Definigao das entregas com base nos requisitos (peso=2,5)

= Planeame = i -
(=) GP1. Planeamento da prajeto | =) GP1.4. Adequacao das entregas (peso=2,5) | (=) GP1.4.2. Cumprlmento das entregas (peso=2,5) 1a
| GP1.4.3. Exequibilidade das entregas

(+) GP1.4.4. Estratégia das entregas
|_{=) GP1.5. Identificagdo dos utilizadores
(=) GP1.6. Organizago do projeta
| (=) GP. Gestao do Projeto (peso=4,5) | (=) GP2. Gestao de risco do projeto (peso=2,5)
2a | (=) GP3. Gestdo e controlo do ciclo de vida (Execucdo) (peso=2,5)

| (=) GP4. Gestdo e controlo da mudanca (peso=4,5)

| (1 GP5. Gestao do ambito do projeta

|__[=) GP6. Adequacdo do gestor do projeto

{=) GP7. Gestao da documentagao
|_ (=) E. Equipa
| (=) T. Tecnologia
(=) Pc. Processo de desenvolvimento

Figura 50 - Exemplo da aplicagdo do mapa concetual criado

O peso do fator “a” é a média entre o peso do fator correspondente (assinalado com “1a” na
Figura 50) e os pesos superiores da sua hierarquia (assinalado com “2a” na Figura 50), ficando
portanto “Peso = (2,5 + 4,5) + 2". Isto leva a um peso real do fator perto de 3,5. No caso do fator
“b" (assinalado com “1b” na Figura 50), o peso real sera de 2,5, pelo mesmo raciocinio. Embora
ambos os fatores tenham o mesmo peso isoladamente, o primeiro tem na sua hierarquia fatores com
um nivel igual ou superior, levando-o a ter uma criticidade superior. Pode-se entao dizer que, neste

cenario, o fator “a” seria ligeiramente mais importante do que o fator “b”.

Em modo de sintese, o desenvolvimento de soffware e o desenvolvimento de aplicacées web
tém FCS ligeiramente diferentes, sobretudo no que diz respeito as dimensdes do produto. Diferentes
fatores tém diferentes niveis de criticidade, quer no contexto global quer no contexto de uma
organizacao especifica. Com o algoritmo proposto, é possivel identificar, por ordem decrescente de
criticidade, os FCS para uma qualquer organizacdo de desenvolvimento de soffware em particular,
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permitindo desta forma personalizar o0 mapa concetual para a construcdo e organizacao do

referencial.

5.3. Referencial de Organizacdo dos Standards de Tl

Apds a obtencao dos FCS no desenvolvimento de soffware (e de aplicacdes web), o proximo
passo para a construcao do referencial de apoio as organizacdes de desenvolvimento de soffware no
sentido de estas decidirem que sfandards de Tl adotar, passa por determinar em que medida estes
standards cobrem esses fatores. Para alcancar este objetivo, sdo propostos 5 niveis: (1) néo
atendido, ou nivel N; (2) parcialmente atendido, ou nivel P; (3) largamente atendido, ou nivel L;
(4) totalmente atendido, ou nivel T; e (5) demasiadamente atendido, ou nivel D. O nivel N é utilizado
guando existe pouca ou nenhuma evidéncia de que o standard satisfaca um (ou mais) FCS. O nivel P
¢ utilizado quando existem evidéncias no sentido da satisfacdo de um (ou mais) FCS, existindo porém
pontos fracos relevantes a apontar ao standard nessa satisfacdo. O nivel L ¢é utilizado quando existem
evidéncias significativas no sentido da satisfacdo de um (ou mais) FCS, existindo porém pontos fracos
ndo relevantes a apontar ao sfandard nessa satisfacdo. O nivel T ¢ utilizado quando existem
evidéncias significativas no sentido da satisfacdo total de um (ou mais) FCS por parte do standard,
sobretudo quando ambos tém uma semantica similar. Por ultimo, o nivel D é utilizado quando o
standard é mais abrangente do que o FCS, cobrindo portanto mais preocupacdes do que as refletidas

nesse fator. A relacao (de abrangéncia) entre estes niveis deve ser vista como: N <P <L <T<D.

O primeiro standard alvo de analise foi o CMMI (for Development model), pois foi o standard
mais recorrente, quer no questionario realizado quer na revisao da literatura. Este processo de
analise foi baseado nos 3 objetivos genéricos (Generic Goals — GG) e nos objetivos especificos
(Specific Goals — SG) das 22 areas de processo deste standard (SEl, 2010). Cada GG é composto por
praticas genéricas (Generic Practices — GP), que por sua vez sdo compostas (facultativamente) por
subpraticas. Satisfazer as subpraticas leva ao cumprimento das GP, que por sua vez leva ao
cumprimento do GG. O mesmo acontece para os SG, que tém associadas praticas especificas

(Specific Practices — SP) que sdo compostas (facultativamente) por subpraticas.

O exemplo da subpratica 1 da SP3.3 do SG3 da area de processo RD (Requirements
Development) é utilizado de seguida para explicar o processo de analise do standard, e respetiva
atribuicdo dos niveis de cobertura. Esta subpratica sugere a analise das necessidades dos
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stakeholders, das suas expetativas, das restricdes e das interfaces externas, de modo a conhecer
melhor os stakeholders e a remover possiveis conflitos entre estes. Tendo em conta isto, foi atribuido
um nivel de cobertura P ao FCS () C1.5 (“conflitos”). Nao foi atribuido um nivel superior, porque a
resolucdo de conflitos a que o standard se refere esta relacionada com a atividade de analise de
requisitos (SP3.3). O FCS () C1.5 (“conflitos”) é portanto bastante mais abrangente do que a
subpratica 1, pois nao restringe a area nem os envolvidos. Como a relacdo entre os FCS e as
subpraticas (ou SP) do standard é de N:N, entdo a subpratica pode estar associada a outros FCS,
nomeadamente os relacionados com requisitos, em particular o fator (-) U4.2 (“definicao dos

requisitos”).

O tipo de relacionamento entre os FCS e as subpraticas (ou SP) leva também a que um
FCS possa ter associado mais do que um tipo de nivel de cobertura. Nessas situacdes,
deve ser considerado o maior nivel atribuido, utilizando a relacdo N <P <L <T <D (momento 2 da
Figura 52). Quando um FCS apresenta bastantes niveis de cobertura associados, mesmo que iguais,
existe uma elevada probabilidade de o FCS ser coberto por um nivel superior, uma vez que varios
contributos do standard para o FCS podem criar um nivel de cobertura superior. Esses casos foram

analisados individualmente (ver na Figura 52 o caso do FCS (=) C1.1 (“qualidade da comunicacao”)).

Uma vez que os FCS estao organizados por niveis hierarquicos, foi necessario criar regras para
a heranca no ambito dessa hierarquia. Essas regras de analise visam uniformizar a atribuicao dos

niveis, tal como é apresentado na Figura 51.

L_DTUP LouP DT L
________________ T T
LouP T L D L LLwP P D
________ AT T T T YT T T T T TV T T
L D L PLT D
__________ i T 2 T 7
L D L P L TD
_________ L D R 2
D L P L D

Legenda: N - nivel N | P - nivel P | L-nivel L | T - nivel T | D - nivel D

Figura 51 - Regras de heranca (ascendente e descendente) dos niveis de cobertura dos FCS

Retornando ao exemplo anterior, o FCS () C1.5 (“conflitos”) tem também associada a
subpratica 9 da SP1.4, do SG1 da area IPM (Integrated Project Management), cujo nivel atribuido foi
também P. Como ambos os niveis sdo iguais, entdo o resultado da primeira iteracao é o nivel P (ver
Figura 52 momento 2). Como ja referido, € necessario avaliar se o nivel P ndo corresponde de facto a

um nivel de cobertura superior. Neste exemplo, como existe apenas 2 P, e apos analise,
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considerou-se manter o nivel P, pelo que o resultado desta iteracao é também P (ver Figura 52
momento 3). Como a heranca descendente para o (-) C1.5 (“conflitos”) & também o nivel P, pois ao
(=) C1 (“qualidade da comunicacdo”) ¢ inicialmente atribuido o nivel P, entdo no momento 3

mantém-se o nivel P.

O FCS (-) C1.5 (“conflitos”) também contribui para a atribuicdo do nivel de cobertura do FCS
(=) C1 (“qualidade da comunicacao”). Este ultimo fator recebe niveis de cobertura dos (=) C1.1
(“comunicacao entre stakeholders”), (=) C1.2 (“sincronizacao”), (-) C1.3 (“treino nos processos de
comunicacao”), (=) C1.4 (“ferramentas de comunicacao”) e (- C1.5 (“conflites”). O FCS (=) C1
(“qualidade da comunicacao”) recebe varios niveis P do CMMI, e recebe também niveis L e D dos
FCS da sua hierarquia (ver Figura 52 momento 4), ficando portanto com o nivel L (ver Figura 52

momento 5). A Figura 52 esquematiza este exercicio de atribuicdo de niveis.

_ IPM PP MA RD PPQA
% SG1 8G2 8G2 SG3 SG1 8G2 SG3 5G1|5G2 SG1
Sw Web 3| 8P1.4 |5P1 5[5P1 &) SP2.1 sp2.2 8P2.3 SP2 2|5P2 3] 8F2.4 |SP2 £|SP3 1|5P3 2| SP11| SP14 |5p22|SP24 ISP3.35P3.5| |SP1.1)SP2.1] SPL1| Si
3 02 1| 302 1| 8|9 3 [ 1 [1f[2]1]4]5|6|1|2][3][4|5]6 3[4 ]1]2 314123 3 [1]2 112 115 314]1
(=) C L L5
(=) Cl. Ltiep| JLLp| AEREEER P
el LiP ALP P P[P
HeLLl P Pl
[eL1? p )
(c1Ls BEEREE @ EREE Pl P[P P[P [P PlP P P P P
(+)C1.14 :;
(:)C115 7 ﬂﬂ
(:)C116 \ H
[E [p]P] [P[P]
(#)C121 I
{HC1l3 L
(=1C14 P \P -
§CLs [ [Pl [ NP P A NMIEER
L T — ==
(=) C2 [plP (Pl
HC2.1 [P|P] | Pl
{JC2.2. L L{L L
(=123 LP] [P]
+)C231.] [P]
B C24. [P] [P]
Hceal I [P]
1C25 [P] [P]
=1 c3 el | [P]
Hc3.1 [p[P| [P]P
Heatn [P [P]
Hes2 [ ] [n]
(:)C33 N
Legenda:
Momento " - Identificacdo de todos os niveis de cobertura obtidos para o FCS
Momento - Identificacdo do nivel de cobertura superior obtido para o FCS
Momento ¥ - Avaliacdo do nivel de cobertura obtido no momento 2 (hierarquia ascendente e descendente)
Momento ' — Avaliacdo da cobertura de todos os niveis hierarquicos do FCS de nivel inferior (hierarquia descendente)
Momento - Avaliacao do nivel de cobertura obtido no momento 4

Figura 52 - Principais momentos na atribui¢do de niveis aos FCS (exemplo)

Este exercicio de atribuicdo de niveis foi efetuado para todos os FCS. O resultado deste

exercicio pode ser consultado em http://goo.gl/bTpJEi. Devido ao tamanho das tabelas resultantes

da atribuicao destes niveis, esta dissertacao nao inclui as imagens deste exercicio, sendo necessario

a consulta deste endereco web.

0 mesmo exercicio efetuado para o CMMI foi realizado para o: ISO 9001 e WCAG20. O

ISO 9001 esta dividido em diversas partes, e das partes/clausulas 4 a 8 sdo apresentados os seus
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requisitos. Paralelemente a este ultimo standard, foi analisado o ISO/IEC 90003, de modo a tornar
esta analise mais proxima do desenvolvimento de soffware. Por seu turno, o WCAG20 é composto
por 4 componentes: principios, orientacdes, critérios de sucesso e técnicas (W3C, 2008). Para a
analise de cobertura, foram utilizados os principios e as suas orientacdes, assim como as orientacdes
globais e normativas do standard. O resultado completo pode ser consultado também no endereco

web fornecido no paragrafo anterior.

De seguida, é apresentada uma analise do nivel de cobertura dos trés standards, sendo esta
analise efetuada com base nas 10 categorias dos FCS apresentadas anteriormente (ver Figura 48 e
Figura 49). Como nao foram encontradas diferencas significativas nos niveis de cobertura dos FCS do
desenvolvimento de soffware e de aplicacbes web, os resultados serdao apresentados com base nos

FCS do desenvolvimento de aplicacdes web, pois estes contém também os anteriores.

A primeira categoria é “comunicacao”. O mapeamento dos FCS desta categoria com os trés
standards em analise originou os niveis de cobertura identificados na Figura 53. De acordo com esta
figura, o CMMI e o ISO 9001 tém exatamente a mesma cobertura nesta categoria, embora com
algumas diferencas no detalhe da hierarquia dos FCS que compdem cada vértice. Estes dois
standards destacam-se do WCAG20, como seria de esperar, pois além de serem standards

orientados para o processo, tém também elevada preocupacao em componentes de gestao.

CMMI ISO 9001 WCAG20
et [y el

]

T T u

(=) C1. Qualidade da comunicacio
D

T

(=) C3. Gestéo do cunhecimentu\/ \\7{=] C2. Qualidade da interacéo

= Cobertura ideal W Cobertura real CMMI Cobertura real 1ISO 9001 M Cobertura real WCAG20
Figura 53 - Cobertura dos FCS da categoria “comunicagéo” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20
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A visdo organizacional dos trés standards em analise (CMMI, ISO 9001 e WCAG20) é
ligeiramente reduzida, e é, inclusivamente, inexistente no WCAG20 pois este esta mais preocupado
com a acessibilidade do produto. O CMMI e o ISO 9001 estédo particularmente preocupados com o
comprometimento organizacional e com a chamada “big picture”. Este ultimo standard vai mais
além, avancando ligeiras preocupacdes na adequacado da “cultura organizacional” e na “adequacao

dos processos de negdcio” (ver Figura 54).

CMMI ISO 9001 WCAG20

(=01 o1 (=) 01
> ) 5

(=05 =) 02 =) 05 ~__

(=} 03¢ (=) 04

(=) O1. Comprometimento organizacional
D

(=) 05 Adequacéo dos
processos de negocio

(=) 02 Adequacéo da
estrutura organizacional

(=) 03 Cultura organizacional (=) 04. "Big picture"

= Cobertura ideal Wl Cobertura real CMMI Cobertura real ISO 9001 Wl Cobertura real WCAG20

Figura 54 - Cobertura dos FCS da categoria “organizagéo” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20

Na categoria “projeto”, o CMMI e o I1SO 9001 destacam-se mais uma vez face ao WCAG20,
pois este Ultimo ndo apresenta qualquer preocupacao relacionada com esta categoria de FCS (ver
Figura 55). O CMMI e o ISO 9001 tém resultados muito similares, porém o primeiro é ligeiramente
mais indicado para satisfazer os FCS: (=) Pj3 (“gestdo de recursos”). Apesar do ISO 9001 ser um
standard vocacionado para a qualidade, este baseia-se em aspetos como a satisfacdo de objetivos e
o comprometimento da gestado (sobretudo da gestado de topo) para o cumprimento dos requisitos do

produto e, por consequéncia, para atingir a satisfacao do cliente.
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CMMI ISO 9001 WCAG20

=11 (=1 PiL
) To

T T

N N

() A3 e

{=) Fil. Complexidade do projeto
D

(=) Pj2. Gestao dos

(=) Pi#. Compromisso da objetivos do projeto

gestdo no projeto

(=) Pj3. Gestao de Recursos

= Cobertura ideal M Cobertura real CMMI Cobertura real 1ISO 9001 WM Cobertura real WCAG20
Figura 55 — Cobertura dos FCS da categoria “projeto” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20
A categoria “produto” é privilegiada pelo WCAG20, pois este cobre a maioria dos FCS desta
categoria. Apesar do CMMI e do ISO 9001 serem standard’s orientados para o processo, ambos tém
preocupacdes significativas também nesta categoria. O ISO 9001 tem preocupacdes com a qualidade
do produto (nivel T), com a gestédo dos resultados, com os testes e com a medicdo de desempenho
do produto. Neste standard, estas preocupacdes sdo formas de cumprir os requisitos do utilizador,
para atingir a satisfacdo do cliente. O CMMI revelou-se Util nesta categoria, sobretudo nos seis

primeiros FCS. Estes resultados sdo apresentados na Figura 56.
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Figura 56 - Cobertura dos FCS da categoria “produto” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20
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Seria positivo que um standard orientado ao produto revelasse preocupacbes com 0S
utilizadores. Porém, o WCAG20 nao revelou tais preocupacdes. Em contrapartida, o CMMI tem
bastantes preocupacdes ao longo da categoria utilizadores, destacando-se o envolvimento e a
satisfacdo destes, e a gestdo de requisitos. Uma vez que o ISO 9001 tem como propésito final a
satisfacdo do cliente, € natural que tenha sido atribuido o nivel T ao FCS (=) U5 (“satisfacao dos

utilizadores”). Estes resultados séo apresentados na Figura 57.

CMMI ISO 9001 WCAG20
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(=) U4. Gestéo de -~
dos utilizadores

requisitos
—— Cobertura ideal Wl Cobertura real CMMI Cobertura real ISO 9001 Wl Cobertura real WCAG20

Figura 57 - Cobertura dos FCS da categoria “utilizadores” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20

A categoria “gestdo de projeto” é indiscutivelmente um dos principais focos do CMMI.
Esta constatacdo é apoiada também por estes resultados (ver Figura 58), revelando apenas pontos
fracos no FCS (=) GP6 (“adequacao do gestor de projeto”). O ISO 9001 revelou-se bastante Util para:
0 planeamento e controlo do projeto, a gestao de risco e a gestdo da documentacdo. O WCAG20 néo

apresentou quaisquer preocupacoes nesta categoria.
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ISO 9001 WCAG20
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Figura 58 — Cobertura dos FCS da categoria “gestéo de projeto” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20

O CMMI revelou uma cobertura ligeiramente satisfatoria na categoria “equipa”, tal como é
possivel verificar na Figura 59. O FCS (=) E4 (“esquema de recompensa da equipa”) é o ponto mais
fraco deste sfandard nesta categoria. Embora com foco ligeiramente mais reduzido, também o
ISO 9001 revelou cobrir preocupacdes importantes nesta categoria, sobretudo ao nivel dos
“conhecimentos da equipa” (ver Figura 59).
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Figura 59 - Cobertura dos FCS da categoria “equipa” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20
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A categoria “tecnologia” é a categoria com menos FCS identificados. Mesmo ao nivel dos
standards em analise, esta constatacdo manteve-se. O CMMI e o ISO 9001 tém algumas
preocupacdes nesta categoria, nomeadamente na gestdo da infraestrutura, com um nivelD e L

atribuidos, respetivamente.

A ultima categoria é o “processo de desenvolvimento”. O CMMI cobre totalmente os FCS desta
categoria, tendo inclusivamente mais preocupacdes do que os FCS na maturidade e na mediacao do
processo de desenvolvimento (ver Figura 60). O ISO 9001, como também visa a melhoria de
qualidade do processo de desenvolvimento, focando-se na mediacao, na adequacao e na melhoria do

processo como forma de garantir um certo nivel de qualidade.
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Figura 60 - Cobertura dos FCS da categoria “processo de desenvolvimento” por parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAG20

Apds uma analise da cobertura dos FCS por parte dos standards, é importante realcar que o
CMMI e o ISO 9001, quando comparados com o WCAG20, tém duas diferencas estruturais
fundamentais. A primeira ja aqui foi referida, e esta relacionada com o facto de o CMMI e do
ISO 9001 serem standards orientados ao processo, enquanto o WCAG20 é um standard orientado ao
produto (ver Tabela 18). A segunda tem a ver com as orientacdes que cada standard disponibiliza.
Enquanto os dois primeiros respondem maioritariamente a questdo “o que fazer?”, o segundo além

de responder a essa questao, responde também a “como fazer?” muitas das suas orientacoes.
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0 WCAG?20 ¢ indiscutivelmente um standard orientado ao produto, em particular no que toca
as aplicacbes web, pois cobre, de forma significativa, a maioria dos FCS adicionados no
desenvolvimento para a Web (ver Figura 49). Este standard foca-se efetivamente na acessibilidade de
uma aplicacao web, pois cobre (pelo menos) largamente os FCS relacionados com a usabilidade,

o desenho, o conteudo, e a navegacao deste tipo de software.

Tal como ja referido, o CMMI apresenta duas representacOes: faseada e continua (ver
seccao b.1). Na representacao faseada, que se preocupa com uma visao global da organizacao, foi
possivel identificar padrdes, com base nos FCS cobertos nas areas de processo de cada nivel de
maturidade. O nivel de maturidade 2 esta bastante centrado na gestdo do processo de
desenvolvimento, sugerindo praticas para a gestao de configuracdes, gestdao da mudanca, gestao de
risco, gestao do plano do projeto e gestdo de requisitos. O nivel de maturidade 2 também alerta para
a necessidade do envolvimento da equipa e dos utilizadores, e para a necessidade de alocacéao de
recursos. O nivel de maturidade 3 acrescenta mais preocupacdes ao pilar construido no nivel 2,
chamando a atencéo para a necessidade de testes, integracdo do produto e processos, qualidade do
processo e do produto, e algumas praticas de melhoria continua. O nivel de maturidade 4 visa
sobretudo melhorar a qualidade do processo (e produto) de desenvolvimento, sugerindo uma
avaliacdo quantitativa da qualidade. O nivel de maturidade 5 preocupa-se essencialmente com a

melhoria continua do processo de desenvolvimento e com o foco no negacio.

Nao é invulgar atribuir ao CMMI um certo exagero na quantidade de documentacao
resultante da sua adocdo (Mutafelija & Stromberg, 2009). Isto é demonstrado também pelos
resultados aqui obtidos, pois 20 das 22 areas de processo cobrem, mesmo que parcialmente, o FCS
(=) GP7.2 (“documentacao do processo de desenvolvimento”), demonstrando portanto que o CMMI é
um standard com elevadas preocupacdes em documentacdo. Outro resultado esta relacionado com a
importancia que o CMMI atribui ao alinhamento entre os stakeholders, pois 16 das 22 areas de

processo do CMMI cobrem o FCS (1) C1.1.3 (“alinhamento entre os principais stakeholders”).

0O ISO 9001, para um standard relacionado com a qualidade, revelou niveis de cobertura
importantes em FCS um dimensdes significativas do desenvolvimento de software (e de aplicacdes
web). Isto acontece porque, neste standard, a qualidade dependente, e sd é atingida, mediante
outros fatores, como: (1) comunicacdo entre stakeholders; (2) comprometimento organizacional,

sobretudo da gestao; (3) cumprimento e definicdo clara dos objetivos do projeto; (4) foco no negocio;
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(5) gestao de recursos; (6) gestao de resultados e testes ao produto final; (7) envolvimento dos
utilizadores; (8) gestao de requisitos; (9) satisfacdo dos utilizadores; (10) planeamento, controlo e
gestdo dos riscos do projeto; (11) documentacdo, quer do produto quer do processo;
(12) conhecimentos suficientes da equipa do projeto; (13) gestao da infraestrutura; e (14) desenho,
medicao e melhoria do processo de desenvolvimento. Com a garantia do cumprimento destes FCS, e
com a sua conjugacao correta, o standard prevé a implementacao de um sistema de gestdo da

qualidade eficaz.

Genericamente, a analise destes 3 sfandards permitiu também detetar a existéncia de
diversos niveis de cobertura do tipo P. Isto pode ser justificado pelo facto de os standards tipicamente
nao serem muito especializados/especificos, levando a pequenos contributos para o FCS, ou

também pode ser justificado pela elevada interligacéo entre os FCS.

Apods a caracterizacao do nivel de cobertura dos FCS por parte dos 3 standards estudados,
ficam claramente identificadas as componentes do artefacto principal, resultantes do trabalho levado
a cabo no ambito da escrita desta dissertacao. Estas componentes sao: identificacéo dos standards
de Tl “mais recorrentes”, mapa concetual baseado em FCS e identificacao da cobertura dos FCS por

parte dos standards de Tl “mais recorrentes”.

Esta fora do ambito desta dissertacao avaliar se os standards recomendados, apds a aplicacao
do referencial, sdo de facto adequados para uma dada organizacao a qual se aplique tal referencial,
exceto no que diz respeito a cobertura dos problemas organizacionais. De acordo com Garcia (2005),
um standard nao se adequa a uma organizacao quando existem sérias dificuldades na aceitacao do
mesmo dentro da organizacdo. Este autor também propde 4 questdes para ajudar na decisao de
adocao de standards. (1) é necessario adotar este standard para entrar ou ficar no mercado em que
a organizacao se move?; (2) a organizacdo tem os problemas que as praticas do sfandard se
destinam a resolver?; (3) a organizacdo esta disposta a investir no custo da adocdo do standard e da
avaliacdo da sua conformidade?; e (4) o standard ajusta-se a estratégia da organizacdo, as suas
praticas atuais de trabalho e ao clima vivido no seio da mesma?. O referencial criado € Util sobretudo

para dar resposta a questdo 2, nao fazendo parte do seu ambito a resposta as restantes questoes.

Para terminar esta seccao, sao apresentados na Figura 61 os passos para aplicacao do
referencial proposto. Este referencial deve ser seguido de modo iterativo, sempre que a organizacéo

alvo diagnostique problemas no seu processo de desenvolvimento de soffware.
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onde,

Porrepresenta a prioridade atribuida pela organizacao alvo ao FCS n, identificado anteriormente;
Po1..o10 representam os 10 maiores pesos atribuidos aos FCS pela organizacao alvo;

Pa(Fon) representa o peso do FCS n na arvore dos FCS (ver seccéo 5.2);

Psrepresenta o peso de cada standard recomendado para a organizacao alvo; e

Ls(Fon) representa a lista de standards que cobre o FCS n.

Figura 61 - Diagrama de aplicacdo iterativa do referencial para adogao de standards de Tl
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5.4. Sintese do Capitulo

De acordo com o questionario e com a revisao da literatura efetuados nesta investigacdo, os
standards de Tl “mais recorrentes” sdo: Agile, CMMI, COBIT, ISO 9000, ISO/IEC 15504,
ISO/IEC 9126, ISO/IEC/IEEE 12207, ISO/IEC 27002, ISO/IEC 20000, ITIL, PMBOK, Six Sigma,
SWEBOK e WCAG20. As descricdes destes standards sao abordadas neste capitulo.

0O mapa concetual, para organizar o referencial que visa ajudar as organizacdes de
desenvolvimento de software a decidirem que standards de Tl devem adotar, é composto pelos FCS

do desenvolvimento de software (e de aplicacdes web).

Os FCS séo organizados hierarquicamente, de acordo com o seu ambito, em 9 categorias,
nomeadamente: “comunicacdo”, “organizacao”, “projeto”, “produto”, “utilizadores”, “gestdo de

noow

projeto”,

n on

equipa de desenvolvimento”, "tecnologia” e “processo de desenvolvimento”. De acordo
com a importancia atribuida a cada FCS na literatura, é proposto neste capitulo um algoritmo para
atribuir maior importancia a FCS com um maior nivel de criticidade. Além da organizacdo de
desenvolvimento de software identificar os FCS que afetam a sua realidade, este algoritmo ajuda a
dar mais importancia a FCS que a literatura reconhece como sendo mais determinantes para o

sucesso do desenvolvimento de soffware, permitindo obter um peso de importancia mais realistico.

O CMMI, o ISO 9001 e o WCAG20 foram os standards utilizados para determinar em que
medida cada um cobre os FCS. Os dois primeiros standards estdo orientados para o processo de
desenvolvimento e, como tal, tém coberturas significativas ao longo de todas as 9 categorias.
0 WCAG20, como é orientado para as aplicacdes web, é extremamente focado na categoria produto,
cobrindo idealmente os seus FCS no que diz respeito a usabilidade e a navegacdo, como modo de
garantia da acessibilidade do produto. De todas as 9 categorias, o CMMI destaca-se na cobertura
ideal dos FCS relacionados com as categorias “gestdo de projetos” e “processo de desenvolvimento”.
0 ISO 9001 revelou uma cobertura ideal para FCS relacionados com: a gestdo de recursos nos
projetos de desenvolvimento de soffware; a qualidade do produto e a satisfacdo dos utilizadores.
Os detalhes dos niveis de cobertura dos FCS por parte dos 3 sfandards sao analisados

aprofundadamente neste capitulo.
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A plataforma DeGois suporta a prestacao de um servico de informacao online que recolhe
informacao curricular dos investigadores e que, posteriormente, oferece servicos e gera dados
estatisticos e indicadores baseados nessa informacéo. A literatura que referencia esta plataforma é

bastante escassa, e portanto ¢é justificada a inclusao deste capitulo.

Assim sendo, este capitulo visa oferecer uma visao global da plataforma DeGais. Inicialmente é
fornecida uma descricao desta plataforma. De seguida, reflete-se acerca do seu estado atual.
O passo seguinte visa identificar os standards que estao atualmente a ser adotados no ambito do
projeto DeGois. Na fase final do capitulo, sdo apresentados os passos necessarios para utilizar o

contexto do projeto DeGois como espaco de validacéo do referencial proposto no capitulo anterior.

6.1. Breve Descricédo

A plataforma DeGdis, ou também chamada de Plataforma Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
¢ um servico de informacdo onfinez (Santos, 2004) que utiliza a /nfernet como forma de chegar
aos seus intervenientes. A semelhanca da funcdo dos servicos de informacéo on/ine (Featherman &
Pavlou, 2003; Heijden, 2002; Santos, 2004), a plataforma DeGéis tem como funcdo recolher,
armazenar, processar, fornecer, sintetizar e disseminar informacéo para individuos ou organizacdes.
Além disso, destaca-se pelo seu valor instrumental (Heijden, 2002), pois a partir da informacao dos
curricula gera indicadores e estatisticas, importantes para a caracterizacao do estado do pais em

termos da investigacdo em ciéncia e tecnologia (C&T).

= Termo equivalente a e-service, eservice, servicos eletronicos, servicos online ou servicos baseados na Web
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O sistema cientifico e tecnolégico define-se como “o conjunto articulado de recursos
cientificos e tecnoldgicos (humanos, financeiros, institucionais e de informacao) e das atividades
organizadas com vista a descoberta, invencdo, transferéncia e fomento da aplicacdo de
conhecimentos novos, a fim de se alcancarem os objetivos nacionais no dominio econémico e social”
(Goncalves & Caraca, 1986, p. 99). Assim, o sistema cientifico e tecnoldgico nacional diz respeito a
todas as dimensdes da governacao da investigacao e desenvolvimento (I&D) em Portugal.
Por consequéncia, a plataforma DeGdis, ao recolher informacédo curricular dos investigadores e
instituicdes, sustenta algumas dimensdes deste sistema. Destas dimensdes salienta-se:
recursos humanos e organizacdes envolvidas em [&D; sintetizacado de informacado diversa; e

disseminacao de resultados.

A inovacdo tem sido colocada como um fator determinante para o crescimento e a
vitalidade de uma economia (Marques, Caraca, & Diz, 2006). Um dos pilares para a
sustentabilidade desta inovacdo é a forca da interligacdo das esferas: governo, universidade e
industria (Marques et al., 2006). Isto origina, certamente, uma rede de inovacao que caracteriza
unicamente uma sociedade no chamado sistema nacional de inovacdo. O sistema nacional de
inovacao expressa a importancia das ligacdes entre os agentes desta rede tridimensional e tem
reflexos diretos na capacidade de uma economia inovar (Marques et al., 2006). Todavia, este sistema
tem sido referido independentemente do sistema cientifico e tecnolégico (Marques et al., 2006;
Santos, 2004), mesmo quando se reconhece que o conhecimento cientifico ¢ uma parte

indissociavel da inovacao.

A plataforma DeGois congrega informacao de ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&l) e,
portanto, alimenta e sustenta, mesmo que parcialmente, o sistema cientifico e tecnologico e o
sistema nacional de inovacéo. Por esse motivo, a partir deste momento sera utilizado CT&l em vez de

C&T.

Os primeiros incentivos significativos de Portugal no apoio a CT&l comecam em 1985 com a
adesdo a Comunidade Econdmica Europeia, seguindo-se a criacdo em 1990 do programa CIENCIA e,
finalmente, a criacdo de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia em 1995 (Amaral, Santos, &
Bernardo, 2002) . Como consequéncia, foi criada a Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT).
AFCT é a principal interface disponivel em Portugal para promover o avanco do conhecimento

nacional de CT&l (Fontes, Assis, Aratjo, & Bento, 2008), ligando investigadores, instituicdes e
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sociedade. A plataforma DeGois é propriedade da FCT desde o final de 2001 (Fontes et al., 2008;
Pirralha, Fontes, & Assis, 2009; Santos, 2004), altura em que comecou a ser desenvolvida no
Departamento de Sistemas de Informacao da Universidade do Minho, com base numa plataforma
equivalente em utilizacao no Brasil — a Latfes. Como consequéncia, a FCT tem responsabilidades ao

nivel da gestdo, promocao e financiamento da plataforma DeGois.

Na utilizacdo da plataforma, 5 grupos de atores podem ser destacados, cujo papel é singular.

Esta interacao esta esquematizada na Figura 62.

Sociedade
Sistema externo

Figura 62 - Principais atores na utilizagio da plataforma DeGois

Tal como é possivel ver na Figura 62, os trés atores fornecedores de informacao
(Investigador, Instituicdo e Sistema externo) sao simultaneamente consumidores da informacao. Em
particular, o investigador tem o papel central neste processo, pois & da sua responsabilidade
a introducéo da sua informacao curricular, bem como a atualizacao e veracidade da mesma. Uma
vez que a maior parte da informacao curricular & publica, a veracidade da informacéao introduzida é

crucial.

A disseminacdo da informacéo abrange os indicadores calculados com base nos curricula,
indicadores das instituicbes, quando os seus investigadores estao devidamente vinculados a mesma,
bem como um conjunto de indicadores de CT&l resultantes do processamento da
informacdo armazenada no DeGois. A utilizacdo de indicadores de CT&l é particularmente

importante pela consequéncia direta que a CT&l tem no desenvolvimento econémico sustentado
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(Marques et al., 2006). No entanto, trés chamadas de atencdo sao necessarias. Primeiro,
a representatividade dos agentes de CT&l na plataforma DeGois é ainda reduzida (Pirralha et al.,
2009), e portanto o seu valor tem de ser relativizado. Segundo, os indicadores CT&l nao sdao um fim
em si mesmo, e podem inclusivamente ser resultado de calculos errados, devido a informacao
incorreta fornecida por investigadores ou por aplicacdo desadequada de formulas. Por ultimo,

existem indicadores de CT&l ndo contemplados na plataforma.

A Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) é uma organizacao que
reune governos de 30 paises, que cooperam em medidas unificadas para apoiar o desenvolvimento
economico, social e ambiental. Em 2005, a OECD (2005) propée um modelo concetual para os
indicadores de CT&l, presente na Figura 63. Este modelo, além de uniformizar as areas de CT&l

onde indicadores sao relevantes, também mostra o fluxo do conhecimento de CT&l.

Activities

Outputs
(Generate) P

Actors )
— Immediate

Who?
(Who?) What? Where? Why?

STl knowledge

Linkages Outcomes

— Intermediate

Transmit

¥ ¥ ¥
Impacts
r— |
Impacts of STl activities on the economy, society, |  Innovation |

environment, etc. | |

Figura 63 — Modelo concetual da OECD (2005) (adaptado de: OECD (2005))

De modo a demonstrar que os indicadores da plataforma DeGdis abrangem indicadores
relevantes de CT&l, utilizou-se o modelo anterior como referéncia concetual para enquadrar os
indicadores atuais. Ao mesmo tempo, demonstra-se que ainda podem ser acrescentados novos

indicadores (ver Figura 64).
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Figura 64 — Cobertura dos indicadores da plataforma DeGois a luz do modelo concetual da OECD (2005)

No Apéndice O ¢é apresentado em detalhe 0 modo como os niveis de cobertura da Figura 64
foram obtidos. De notar que é na dimensao atores que a plataforma DeGdis obteve maior cobertura,
0 que denota uma preocupacao em conhecer quem esta envolvido em CT&l. A plataforma DeGdis
também se foca nos resultados em CT&I. A inovacao e ligacao sdo as dimensdes menos cobertas
pela plataforma. Estas dimensdes podem evoluir e serem mais aproveitadas. A plataforma DeGois,
ao utilizar o curriculum como fonte, de informacado torna-se privilegiada para alimentar estes

indicadores.

Em sintese, a plataforma DeGodis € um servico de informacédo onfine que recolhe, processa,
armazena e disponibiliza informacdo de CT&l em Portugal. Ao ter em seu poder a informacao
curricular dos investigadores e informacdes organizacionais, a plataforma coloca-se como interface

privilegiada entre os intervenientes de CT&l e o sistema cientifico, tecnologico e de inovacao.
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6.2. Estado Atual

A plataforma DeGois disponibiliza, além dos indicadores de CT&l, um conjunto de estatisticas
relacionadas com a utilizacdo da plataforma. Destas estatisticas, salienta-se o numero total de
curricula, de acessos a plataforma e de visualizacdes de curricula. Em particular, é possivel verificar
que a plataforma DeGois armazenava, em 27-01-2014, 19 335 curricula - e, por consequéncia,
investigadores - (DeGoais, 2014). Em Portugal estavam contabilizados 45 916 investigadores a tempo
integral em 1&D (GPEARI, 2011). Estes valores ainda séo distantes, e esforcos de os aproximar tém
sido promovidos, sobretudo pela FCT. Exemplos desses esforcos sdo a utilizacdo do curriculum
DeGois para: concursos de bolsas FCT (quer do candidato quer do orientador), ou concursos de

projetos de 1&D (FCT, 2014).

A plataforma DeGois esta integrada em duas redes internacionais de CT&l - a rede ScienTl e
a euroCris (Magalhaes, Santos, & Luis, 2006). Ao assumir-se esta responsabilidade, sdo acrescidas
as necessidades de conformidade internacional. Estas parcerias aumentam a visibilidade
internacional da plataforma e, em ultima instancia, do préprio pais, assim como, implicam

preocupacdes de interoperabilidade entre as diferentes plataformas existentes no seio dessas redes.

Como referido anteriormente, é escassa a literatura que utiliza (e também que aborda) a
plataforma DeGdis para sustentar estudos. Como fonte de informacdo, a plataforma DeGois foi
utilizada sobretudo em dois trabalhos. Primeiro, Pirralha et al. (2009) utilizam a informacédo da
plataforma, em particular a informacao curricular dos investigadores, para estudar o potencial de um
curriculum para a construcao de indicadores de mobilidade cientifica a nivel individual, organizacional
e do proprio pais. Segundo, no estudo de Marques et al. (2011), onde a plataforma foi utilizada como
fonte privilegiada de dados para encontrar participantes para o estudo realizado. Este estudo visava

avaliar a qualidade dos programas de atividades fisicas para idosos.

Em suma, atualmente a plataforma DeGéis pode ser utilizada para concursos de bolsas e
projetos FCT, armazena mais de 19 000 curricula, e tem duas parcerias internacionais de destaque.
Ainda é pouco utilizada como instrumento cientifico, necessitando, para ver essa utilizacao

aumentada, de um maior empenho da entidade que a detém, a FCT.
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6.3. Os Standards Adotados pela Plataforma DeGais

E maioritariamente ao nivel dos standards basilares (ver Tabela 3) que o esforco de
standardizacdo da plataforma DeGois ¢ mais visivel. Esta standardizacdo esta, por exemplo, na
utilizacdo de um conjunto pré-definido de areas de conhecimento, proposto pela OECD, ou na
utilizacdo de um conjunto pré-definido de graus de educacdo, proposto pela /nternational Standard

Classification of Eaducation (ISCED) (Pirralha et al., 2009).

A plataforma DeGois inclui diversas funcionalidades onde a exportacdo e importacdo de
informacao sado necessarias. Neste ambito, é sobretudo ao nivel dos formatos de representacdo que
mais se destacam as necessidades de standardizacdo. O standard eXtensible Markup
Language (XML) é o principal sfandard adotado a este nivel. Outros standards técnicos (ver Tabela 3)
sao utilizados devido a integracdo com outros sistemas, como é o caso do protocolo Open Archives
Initiative Protocol for Metadata Harvesting (OAI-PMH), para integracdo com os repositorios

institucionais.

Até ao momento, a conformidade da plataforma DeGois com standards para o processo de
desenvolvimento e para os atributos do produto (da aplicacdo web), com os standards |SO, IEEE ou

com standards como o CMMI, nunca foi abordada, nem na literatura nem na pratica.

Em resumo, para além de alguns standards basilares e técnicos, nao sao conhecidas outras

conformidades no ambito da plataforma DeGdis.
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6.4. Validacado dos Resultados

A estratégia de validacdo dos resultados obtidos focou-se nos aspetos praticos e teoricos do
artefacto proposto. Para a validacdo pratica, sera utilizado o contexto da equipa de desenvolvimento
do projeto DeGdis. Para a validacao teorica foi efetuada uma comparacdo entre o artefacto que
resultou da realizacdo deste trabalho e os modelos encontrados na revisdo da literatura

(ver subseccdo 3.4.2.).
Para a validacdo pratica foi aplicado o referencial apresentado na Figura 61.

Os dois primeiros passos na aplicacdo do referencial passaram pela identificacao e avaliacao
dos FCS que afetam negativamente o projeto DeGois. Para cumprir estes passos, foi efetuado um
questionario que inclui os FCS no desenvolvimento de aplicacdes web, que pode ser consultado em

http://go0.gl/1TS1PO. Este questionario contou com a participacdo de 4 elementos da equipa

DeGois, e foi um questionario assistido, para evitar interpretacdes erradas dos FCS. Dos elementos
participantes no questionario, 3 desempenham papéis como: analista, programador e administrador
de sistemas, enquanto o quarto elemento é o coordenador operacional do projeto. Estes elementos
acumulam uma experiéncia significativa no contexto do projeto DeGois, pois 2 elementos tém entre

1 a 3 anos de experiéncia e os restantes tém mais de 5 anos de experiéncia.

Das categorias dos FCS propostas (ver Figura 49), ndo foi contemplada a categoria
“organizacdo”, porque o projeto DeGois nado estd inserido num contexto desse género. Dadas as
especificidades do projeto, foi decidido nao incluir um conjunto de outros FCS, como sdo exemplos:
(+) C1.1.5 (“comunicacdo entre equipa e utilizadores”), pois no contexto do DeGoéis ¢ similar ao
() C1.1.1 (“comunicacao entre utilizadores e desenvolvedores”); (-) Pj1.2 (“nimero de organizacoes
envolvidas no projeto”), pois ha mais de dois anos que este fator nao se altera; e (-) Pj3.1 (“equilibrio

entre recursos internos e externos”), pois ndo ha a opcao de subcontratacdo de servicos.

Na fase de diagnostico, correspondente aos passos 1 e 2 do referencial, foi calculada a média
dos valores obtidos pelos 4 participantes, para cada FCS. O resultado parcial do diagndstico efetuado
a equipa DeGois é apresentado na Tabela 19, dando por concluido o terceiro passo do referencial.
A ultima coluna da tabela apresenta o resultado da execucdo do quarto passo, que visa calcular o
peso real de cada um dos 10 principais FCS identificados. O peso real alterou a ordem de criticidade
dos FCS, pois teve em conta o peso de cada FCS, encontrado na revisdo da literatura, no contexto do

desenvolvimento de aplicacdes web.
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Tabela 19 — Os 10 principais FCS do projeto DeGdis (resultado da execugao dos passos 1 a 4 do referencial)

‘ PESO MEDIO PESO REAL

(Poz..010) (Prea(Fon))
() U4.4. Gestao da mudanca dos requisitos 4 4x25=10 |
(=) E4. Esquema de recompensa da equipa 4 4x25=10 |
(=) U2.4. Treino e educacao dos utilizadores 3,75 375x4=15 1
(=) GP4. Gestéo e controlo da mudanca 3,75 375x45=17 T
(=) GP6. Adequacao do gestor do projeto 3,75 375 x[(1+2x25+45)+4]= 10 <
(=) GP7.1. Documentacao do produto 3,75 375 x[(1+45)+2]=210 <«
(+) Pc3.5. Desenho do processo de desenvolvimento 3,75 375x[(1+25)+2]=7 |
(=) Pc4. Melhoria do processo de desenvolvimento 3,75 3,75x1=4 |
(=) E2.1. Satisfacao da equipa 3,5 35x25=9 1
(=) Pc3.3. Formalizacéo do processo de desenvolvimento 3,5 35x[(1+45+25)+3]=9 7T
Legenda:

J FCS desceu de importancia no calculo do peso real, face ao peso médio
1 FCS subiu de importancia no calculo do peso real, face ao peso médio
<> FCS manteve a sua importancia no calculo do peso real, face ao peso médio

Os 10 FCS considerados mais importantes estao relacionados com as categorias: “utilizador”,
“equipa”, “gestdo de projeto” e “processo de desenvolvimento”. Questdes relacionadas com a

categoria “produto” estdo logo a seguir a estes 10 FCS, como é o caso da usabilidade.

Note-se que, apesar das especificidades do projeto DeGais, apenas um fator deste conjunto é
tipico da Web (com o simbolo “(+)"), enquanto os restantes sdo maioritariamente fatores comuns a
todos os tipos de soffware. A existéncia de um FCS com o simbolo “(-)" neste conjunto, sobretudo
nos dois mais criticos, revela que a decisdo de manter os fatores genéricos no desenvolvimento de

software nos FCS para a Web foi acertada.

O quinto passo na aplicacdo do referencial diz respeito a identificacdo dos standards com

maior cobertura para os 10 FCS. O resultado da aplicacdo deste passo esta presente na Tabela 20.
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Tabela 20 - Resultado da execucéo do passo 5 do referencial

FCS PESO REAL STANDARD NiVEL COBERTURA
(Fon) (Prea(Fon)) (Ls(Fon)) DO STANDARD

CMMI Nivel T
(=) GP4 Gestéo e controlo da mudanga 17 ISO 9001 Nivel P
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel P
(=) U2.4 Treino e educacao dos utilizadores 15 I1SO 9001 Nivel P
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel N
(=) E4 Esquema de recompensa da equipa 10 ISO 9001 Nivel N
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel D
(-) U4.4 Gestao da mudanca dos requisitos 10 ISO 9001 Nivel L
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel P
(=) GP6 Adequacao do gestor do projeto 10 I1SO 9001 Nivel P
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel T
(=) GP7.1 Documentacéo do produto 10 ISO 9001 Nivel L
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel L
(=) E2.1 Satisfacao da equipa 9 ISO 9001 Nivel N
WCAG20 Nivel N
o CMMI Nivel D
Eje)sgi.j/il;serr:tzllzagao do processo de 9 IS0 9001 Nivel L
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel D
(+) Pc3.5 Desenho do processo de desenvolvimento 7 ISO 9001 Nivel L
WCAG20 Nivel N
CMMI Nivel T
(=) Pc4 Melhoria do processo de desenvolvimento 4 ISO 9001 Nivel L
WCAG20 Nivel N

Legenda:

Nivel N - Existe pouca ou nenhuma evidéncia de que o standard satisfaca o FCS

Nivel P - Existem evidéncias no sentido da satisfacdo do FCS, existindo porém pontos fracos relevantes a apontar ao standard

Nivel L - Existem evidéncias significativas no sentido da satisfacdo do FCS, existindo porém pontos fracos néo relevantes a apontar ao

standard

Nivel T - Existem evidéncias significativas no sentido da satisfacéo total do FCS por parte do standard
Nivel D - O standard cobre mais preocupagdes do que as refletidas no FCS

Uma vez identificados os standards com maior cobertura em cada um dos 10 principais FCS

do projeto DeGdis, de acordo com o referencial (ver Figura 61), foi calculado o peso de cada

standard. O standard com maior peso deve ser proposto para adogdo no ambito do projeto DeGois.

O resultado destes trés passos, passo 6, 7 e 8 do referencial, esta presente na Tabela 21.

146




Capitulo 6. Caso de Estudo da Plataforma DeGdis

Tabela 21 - Resultado da execucgéo dos passos 6, 7 e 8 do referencial

APLICACAO DA FORMULA DO PESO STANDARD PESO STANDARD STANDARD
STANDARD (Ps) (Ps) SELECIONADO
CMMI (17 x 1)+ (15x 1)+ (10x0) + 3 x (10x 1) +2x (9 x 1) + (7 x 1) + (4 x 1) 91 Sim
ISO 9001 (17 x0)+ (15 x 1) +3x(10x0) +(10x 1) +2x (9x0) + (7 x0) + (4 x Q) 25 Nao
WCAG20 | (17 x0)+(15x0)+4 x (10x0) +2x (9x0) + (7 x0) + (4 x 0) 0 Nao

E entdo possivel concluir que o standard recomendado para adocdo no projeto DeGois é o
CMMI, comecando pelo nivel 2 de maturidade. Na execucdo dos passos do referencial, foi
necessario, apos 0 passo 8, voltar ao passo 7, porque existe um FCS nao coberto pelo CMMI,
0 (=) E4 ("esquema de recompensa da equipa”). Porém, nos 3 standards que atualmente compdem

o referencial, nenhum outro cobre tal fator, pelo que se tem de concluir a execucao do referencial.

A partir dos problemas identificados, € possivel concluir que os principais FCS do projeto
DeGois estao relacionados com standards nao técnicos. Na seccao 2.2.2. desta dissertacao foram
identificados standards basilares e técnicos como sendo os unicos utilizados neste projeto. Todavia,
os 10 principais problemas identificados nao fazem, sequer, parte da categoria “produto”, onde

estao inseridos maioritariamente os standards basilares e técnicos.

Dos aspetos praticos desta validacdo resulta um conjunto de recomendacdes para o projeto
DeGois: (1) criacao de procedimentos para lidar com qualquer mudanca que possa ocorrer no
ambito do projeto, minimizando o impacto e os riscos de tais mudancas; (2) aumento do numero de
recursos de ensino/aprendizagem para diversos tipos de utilizadores (investigadores, gestores
institucionais, etc.), de modo a melhorar o conhecimento dos mesmos acerca das diferentes areas
funcionais da plataforma; (3) criacdo de esquemas de recompensa, ou qualqguer outro mecanismo,
que leve a um aumento da satisfacdo e motivacdo da equipa de desenvolvimento; (4) criacdo de
procedimentos para lidar com a alteracdo dos requisitos da aplicacdo web, evitando um
levantamento de requisitos ad-hoc, (5) identificacdo clara do gestor do projeto, e aumento da
interacdo e influéncia deste ator em todo o projeto DeGois; (6) concentracdo de esforcos na
elaboracdo de documentacdo técnica do produto; (7) melhoria do desenho e do formalismo do
processo de desenvolvimento, definindo de modo claro as responsabilidades, as dependéncias entre
tarefas, etc.; e (8) apoio a atitudes sustentadas para a melhoria do processo de desenvolvimento.

Estas recomendacdes devem ser apoiadas pelo CMMI.
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Numa perspetiva mais tedrica de validacao do referencial, revisitaram-se as caracteristicas do
modelo de decisao idealizado para adocao de standards de Tl, identificadas na revisdo da literatura

(ver seccao 3.4.2.).

A teoria da modularidade proposta no trabalho futuro de Cater-Steel et al. (2006), onde se
aponta no sentido da existéncia de “categorias”/modulos, mais ou menos independentes, uns dos
outros, pode ser reconhecida numa das partes deste referencial. As 9 categorias propostas para

organizar os FCS podem ser equiparadas a tais médulos.

Na referida seccdo 3.4.2., foi reconhecida a importancia de apresentar o foco de cada
standard. Tal facto foi também tido em atencao, e os niveis de cobertura traduzem a intensidade do
mesmo. Por consequéncia, a orientacdao de cada sfandard, e a sua area, estdo também plasmados
neste referencial. Outra dimensado apontada como relevante para o tal “modelo ideal”, é a
capacidade de identificar diferencas e pontos comuns entre cada sfandard. Isto também é
conseguido, uma vez que, a organizacao por categorias e a identificacao de niveis de cobertura para

cada FCS, possibilitam tal capacidade.

Foi também considerada uma caracteristica do “modelo ideal”, relacionada com a capacidade
de personalizacdo, mediante os objetivos e necessidades da organizacao que esta a aplicar o modelo.

Os passos 1 e 2 do referencial proposto traduzem esta caracteristica.

A ultima caracteristica do modelo idealizado tem que ver com a simplificacdo, quer na
visualizacdo quer na interpretacdo do mesmo. Embora este referencial tenha tido este aspeto em
atencdo, a complexidade do assunto levou a que tal simplificacdo tenha sido muito dificil de alcancar.
A visao parcial por categorias foi uma das abordagens selecionada para ultrapassar esta
complexidade. A simplicidade de interpretacdo saira muito beneficiada com a leitura atenta da

presente dissertacao.
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6.5. Sintese do Capitulo

Este capitulo apresentou a plataforma DeGois, assim como a aplicacao do referencial proposto
nesta dissertacao, ao contexto do referido projeto. Por um lado, detetou-se que a literatura sobre esta
plataforma é escassa. Por outro lado, referiu-se o papel da mesma no sistema cientifico, tecnolégico
e de inovacao nacional, e chamou-se a atencao do numero reduzido de standards utilizados durante

0 seu desenvolvimento, sobretudo standards de origem nao técnica.

A aplicacdo do referencial ao contexto do projeto DeGdis cobriu 0os 8 passos propostos para o
mesmo. Nos passos 1, 2 e 3 destacam-se os 10 principais FCS deste projeto, como sdo exemplos:
(=) GP4 (“gestdo e controlo da mudanca) e (=) U2.4 (“treino e educacdo dos utilizadores”). De um
modo geral, os 10 FCS considerados mais importantes para o projeto DeGdis estdo relacionados com
as categorias: “utilizador”, “equipa”, “gestdao de projeto” e “processo de desenvolvimento”.
A aplicacao dos passos 4, b, 6, 7 e 8 permitiu concluir que o standard que deve ser adotado no

ambito do projeto DeGais é o CMMI-DEV, nivel 2.

Dos aspetos praticos desta validacdo resultou um conjunto de 8 recomendacdes para o projeto

DeGois, que foram descritas neste capitulo.

Este capitulo também abordou uma validacao teorica do referencial proposto. Esta validacao
tedrica teve por base as caracteristicas do modelo “ideal”, identificadas na revisdo de literatura

inicialmente levada a cabo.
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Capitulo 7.  Consideracoes Finais

O ultimo capitulo desta dissertacao versa sobre o balanco global deste trabalho de
investigacdo. E realizada inicialmente uma breve sintese e uma discusséo dos resultados obtidos, de
modo a validar a pertinéncia dos mesmos. Neste capitulo também séo identificadas as principais
contribuicdes desta dissertacéo. De seguida, sao identificadas as principais limitacoes associadas a
este trabalho de investigacdo. Na seccédo seguinte sdo apresentadas as principais conclusdes a reter.
Na ultima seccao do capitulo, apresentam-se as propostas de trabalho futuro para enriquecer a area

de estudo que esteve na génese desta dissertacao.

7.1.  Contributos do Trabalho Realizado

Os principais contributos deste trabalho envolvem aspetos tedricos e aspetos praticos.

0O trabalho realizado permitiu aumentar o conhecimento no dominio dos sfandards na area da
engenharia de soffware. Também propds um mapa concetual relevante para o processo de decisdo
na adocdo de sfandards de TI, que além de cobrir aprofundadamente o ciclo de vida do
desenvolvimento de soffware, se assume como uma ferramenta de diagnostico relevante. O proprio
referencial proposto constitui uma ferramenta Util para as organizacbes de desenvolvimento de

software, ajudando-as a decidir que standards devem/precisam adotar.

A identificacao dos sfandards de Tl “mais recorrentes” envolveu a participacdo de um nimero
significativo de profissionais na area da engenharia de soffware (431 participantes). Este aspeto é um
contributo relevante, contribuindo para aumentar o conhecimento na area tematica da dissertacao.
A recolha da opiniao dos participantes também pode ser acrescentada ao conjunto de contributos do

trabalho realizado.
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Numa perspetiva mais pratica, este trabalho de investigacdo também contribuiu para o
diagndstico do estado do projeto DeGois. Este diagndstico permitiu inclusivamente recomendar a
adocdo de um standard (o CMMI) para minimizar os principais problemas identificados no seu

contexto especifico.

7.2. Limitacdes da Investigacéo

Cada trabalho de investigacdo tem as suas préprias limitacdes. Este nao &, certamente,

excecao.

A primeira limitacao que se pode apontar esta relacionada com o processo de manutencdo do
referencial proposto, que se adivinha algo custoso. Tal como referido na seccédo 3.2.2., os standards
sdo frequentemente atualizados, e isto, por sua vez, implicara uma atualizacdo do referencial.
Todavia, também ¢ verdade que esta frequéncia pode levar anos, que por vezes as mudancas entre
versdes ndo sao significativas, e que, em muitos casos, sdo mais ou menos identificadas pelos

préprios SSO ou SDO.

Durante a construcdo do mapa concetual baseado em FCS foi proposta uma hierarquia de
fatores. Esta hierarquia ndo foi sujeita a qualquer validacdo. A adequacdo da mesma pode, portanto,
ser questionada. De modo a minimizar os efeitos negativos desta limitacdo, foram utilizados
integralmente FCS identificados na literatura, e teve-se em conta a semantica dos mesmos. Ainda
relacionado com este mapa concetual, as fronteiras que delimitam o ambito de cada FCS nédo foram
especificadas para efeitos desta investigacdo. A interpretacdo dos FCS poderd, portanto, ter uma

elevada subjetividade, podendo alterar os resultados da aplicacado do referencial.

A atribuicdo do nivel de cobertura, por parte de cada standard, aos FCS, é um exercicio com
um elevado grau de subjetividade. Isto ocorre sobretudo quando se tem de classificar um FCS com o
nivel P ou L. A especificacdo de cada nivel visa diminuir tal limitacdo. Além disso, dois standards
podem igualmente ser classificados com o nivel L, mas um podera ser mais forte ou mais fraco que
o outro. Esta diferenciacdo seria possivel com a existéncia de uma escala com mais niveis, apesar de

tal escala poder implicar um aumento da complexidade do artefacto.
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O artefacto ndo garante que o resultado da sua aplicacao seja a recomendacao para a adocao
de multiplos standards de TI. Na sua validacdo pratica este aspeto é claro. Todavia, o referencial

proposto contempla essa possibilidade, sempre que a situacao o justifique.

Por ultimo, podem ser referidas limitacoes relacionadas com a nao inclusao de variaveis
relevantes no referencial, para apoiar a decisédo de adocao de standards. O tempo disponivel para a
escrita desta dissertacdo, nao possibilitou a obtencdo de um referencial de aplicacdo mais
abrangente. A identificacdo de varidveis relevantes, tais como o tamanho e a area de atuacao da
organizacao de desenvolvimento de soffware, foi apresentada ao longo da dissertacao, o que per s/

pode constituir uma forma de minimizacao desta limitacao.

7.3. Conclusoes

Os standards de Tl afetam de multiplas formas o processo de desenvolvimento de software,
desde modelos de processo, requisitos, seguranca ou manutencdo, e a sua importancia é
reconhecida amplamente quer pelos profissionais quer na literatura. Todavia, tem-se verificado um
aumento (exagerado), uma sobreposicdo e uma fragmentacao consideravel, resultantes da dinamica
dos mercados e das proprias especificidades do software. Isto traz problemas negativos as
organizacdes de desenvolvimento de soffware. Estes problemas estdo relacionados com, por

exemplo, a sobrecarga e o elevado desperdicio de recursos.

Este trabalho de investigacéo identifica um conjunto de standards de Tl “mais recorrentes”, de
modo a dar resposta ao objetivo 02 proposto inicialmente. Esta recorréncia esta relacionada, entre
outros fatores, com a reputacéo e exceléncia técnica das SDO e SSO. Neste conjunto, destacam-se:
CMMI, COBIT, ITIL, ISO 9000, SPICE, ISO/IEC 27002, ISO/IEC TR 9126, ISO/IEC/IEEE 12207, I1SO
9001, SWEBOK, e WCAG20. No presente trabalho, defende-se que tais standards se posicionam de

forma privilegiada para pertencerem ao referencial para organizacdo de standards de TI.

As aplicacbes web sdo um caso particular de soffware, porém tém um conjunto de
caracteristicas peculiares, como sao exemplos: a seguranca, a usabilidade e o curto prazo do
processo de desenvolvimento. Quando identificados FCS do desenvolvimento de tais aplicacdes,
estes diferem do software genérico. Nesta dissertacao, os FCS sao utilizados como mapa concetual

para a construcao do referencial, mas defende-se a perspetiva de que os FCS do desenvolvimento de

153



Capitulo 7. Consideracdes Finais

software devem ser integrados nos FCS do desenvolvimento de aplicacbes web. Estes FCS séo

organizados hierarquicamente, em 9 categorias.

Sdo propostos 8 passos para constituirem o referencial que visa, além de organizar os
standards de Tl “mais recorrentes”, ajudar as organizacdes de desenvolvimento de soffware a
decidirem que standards adotar. Este artefacto permite uma personalizacdo na sua adocao, pois a
organizacao que o aplicar podera ponderar os FCS que mais afetam o seu contexto de atuacao.
Este referencial também permite que FCS reconhecidos como mais criticos contribuam com um peso
mais significativo nesta decisao, além do atribuido pela organizacao. O resultado final da aplicacao
deste referencial & uma lista de standards a adotar, cada um acompanhado por um peso que

identifica a sua prioridade de adocéao.

A presente dissertacao também analisa pormenorizadamente o nivel de cobertura dos FCS por
parte do CMMI, do ISO 9001 e do WCAGZ20. Esta analise permite concluir que: (1) o CMMI deve ser
adotado, genericamente, quando existem problemas potenciais relacionados com as categorias
“gestao de projetos” e “processo de desenvolvimento”; (2) o ISO 9001 deve ser adotado quando se
adivinham problemas relacionados com uma desadequada alocacdo de recursos, com a falta
qualidade do produto e com a insatisfacdo dos utilizadores; e (3) o WCAG20 deve ser adotado
quando a organizacdo reconhece a possibilidade de ocorréncia de problemas relacionados com a
usabilidade e a navegacdo do seu soffware (em especial, para aplicacdes web). Isto leva a concluir
que diferentes standards cobrem diferentes dimensdes do ciclo de vida do soffware. Sao sobretudo
0s standards orientados ao processo de desenvolvimento, que apresentam uma cobertura mais

abrangente dos FCS.

Por tudo o que foi descrito aqui, pode-se dizer que os objetivos desta dissertacdo foram

atingidos.
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7.4. Trabalho Futuro

As propostas de trabalho futuro resultam das necessidades identificadas, e que, por motivos
diversos, nao foram contempladas nesta dissertacdo. Todavia, devido a relevancia das mesmas, sao
aqui apresentadas, abrindo perspetivas para a realizacao de um trabalho que possa dar continuidade

ao que foi realizado no ambito desta dissertacao.

Uma primeira proposta de trabalho futuro esta relacionada com a descricdo clara das
responsabilidades de cada FCS que constitui o0 mapa concetual. Uma validacao posterior também
devera ser levada a cabo, e idealmente, efetuada por especialistas e profissionais experientes na area

da engenharia de software.

A segunda proposta de trabalho futuro esta relacionada com a automatizacdo de alguns
passos do artefacto proposto, sobretudo os que ndo envolvam personalizacdo, como por exemplo 0s
passos 3, 4, 5, 6 e 7. A concretizacao desta recomendacao iria, além de reduzir significativamente o
tempo de execucdo desses passos, evitar erros intermédios, ao prescindir do fator humano, sempre

potenciador de erros. Também é recomendada a aplicacdo e a validacdo do referencial por terceiros.

Um terceiro vetor de evolucdo tem que ver com a adicdo de mais standards ao artefacto
proposto, provenientes do conjunto dos standards de Tl “mais recorrentes”. A utilizacdo de apenas 3
standards de Tl é indiscutivelmente reduzida, face ao elevado nimero de sfandards identificados, e

que, inclusivamente, justificou esta investigacao.

A ultima proposta de trabalho futuro advém do questionario realizado no ambito desta
investigacdo. Nesse exercicio foram identificadas variaveis que influenciam a adocdo de multiplos
standards, nomeadamente o papel desempenhado na equipa de desenvolvimento por cada
respondente, e a importancia que cada membro da equipa atribuiu a standardizacao, e a area de
atuacao da organizacéo a que pertencem os respondentes. Estas variaveis devem ser exploradas e,
tanto quanto possivel, introduzidas no referencial proposto. A par disto, o relacionamento entre

standards deveria também estar contemplado no referencial.
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Anexos

Anexo A. Relacéo entre o Numero de Projetos e o Nimero de Fatores de Falha
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Apéndices

Apéndice A. Lista de Standards Recolhidos na Literatura

Tabela 22 - Lista de standards recolhidos na literatura

Dimensao ISO/IEC 12207

1. Processo
1.1 Acordo
1.1.1 Aquisicao
IEEE Std 1062 Xi X X X
EEE Std 1320.1 X
Software Acquisition Capability Maturity Model X
(SA-CMM)
MIL-STD-881C X
1.1.2 Fornecimento
1.2 Ativacao do projeto
1.2.1 Modelo de gestéo do ciclo de vida

ISO/IEC 15288 X XiX X X X X XiX
ISO/IEC 29110 X
ISO/IEC 19770 X
IEEE Std 1074 XiX[X X X
ISO/IEC TR 14471 X X
IEEE Std 15288 X

IEEE Std 26702 X X

ISO/IEC 26702 X X
ISO/IEC TR 90005 X
IEEE Std 1175.2

IEEE Std 1175.1 X

IEEE Std 1175.3

IEEE Std 1462 X

ISO/IEC 14102 Xi [X X
IEEE Std 24748.1 X

IEEE Std 24748.2
IEEE Std 14471

ISO/IEC 23026 X
ISO/IEC 15940 X
IEEE Std 16326 XiX X X

ISO/IEC/IEEE 16326 X XiX
ISO/IEC TR 24748 X X
PDCA X X

RUP X X XiX Xi |X
Modelo em V X
INCOSE X
ANSI/EIA-632 X X X
SWEBOK (ISO/IEC TR 19759) X [X XIX[XiX X X X[X X
Prince2 X X|] _iX]X X

ISO/IEC 20000 X[ X X X[X:i |X X X XiX
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Dimensao ISO/IEC 12207

IEEE 1220

ISO/IEC TR 24774

BS 15000

ISO/IEC 38500

ISO/IEC/IEEE 24765

ISO/IEC 2382

ISO/TR 26122

BS 6079

Agile

Scrum

Enterprise Information Technology Architecture

DYA

Modelo em V XT

eTOM

IEEE Std 1490 (PMBOK)

ICB IPMA Competence Baseline

ANSI/EIA-748-C

1.2.2 Gestdo de Infraestruturas

1.2.3 Gestéo do Portefélio

MoP (Management of Portfolios)

MSP (Managing Successful Programs)

>

P30 (Portfolio, Program and Project Offices)

1.2.4 Gestao dos Recursos Humanos

People CMM

ISO/IEC 17024

>

1.2.5 Qualidade

1SO 9001/90003

1ISO 9000

1ISO 9004

Six Sigma (ISO 13053)

XXX |>X [
DX > > >

XXX > [><

Lean management

Q9000

Design for Six Sigma

ISO/IEC 15026 (série)

IEEE Std 1012

NATO AQAP-150

>

NATO AQAP-15

TicklT

TL 9000

>

EFQM

Baldrige National Quality Plan

ISO 10006

IEEE Std 1028

DI-QCIC-81722

1.3 Projeto

1.3.1 Planeamento

1.3.2 Avaliagdo e Controlo

ISO/IEC 15504 (SPICE)

Organizational Project Management Maturity
Model

ISO/IEC WD 29151

ISO/IEC 20000-4

ISO/IEC 15504-1

ISO/IEC 15504-2

>

ISO/IEC 15504-3
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ISO/IEC 15504-4

Ebert & Dumke (2007) .

Apéndices

ISO/IEC 15504-5

ISO/IEC 15504-6

ISO/IEC 15504-7

ISO/IEC 15504-8

ISO/IEC 15504-9

ISO/IEC 15504-10

CMMI

SCAMPI

>

EIA731

Process Change Methodology

Modelo IDEAL

Bootstrap

ISO/IEC 12207

IEEE Std 12207

BS EN ISO/IEC 17021

NATO AQAP-14

COSQ /nternational Control

Australian standard AS 8015

>

/T Governance Implementation Guide

Val IT

Define, Measure, Analyze, Improve, and Control

/T asset management

Goal-Question-Indicator-Metric

Application Services Library

Introducing Process-oriented Working

Business Information Services Library

Contract Administration and Tracking Scenarios
- Contract Management

Information Services Procurement Library

IEEE Std 24748.3

1.3.3 Gestao da Decisdo

1.3.4 Gestao de Risco

IEEE Std 16085

Management of Risk

AS/NZS 1SO 31000

IEC 31010

BS 31100

ISO Guide 73

COSO Enterprise Risk Management

ISO/IEC 16085

ISO/IEC 27005

ISO/IEC 24762

SOX Compliance

ISO/IEC 27031:2011

1.3.5 Gestao de configuragdes

IEEE Std 828

ISO/IEC TR 18018

1ISO 10007

ANSI/EIA 649-B

1.3.6 Gestdo da Informagao

1.3.7 Medigéo

ISO/IEC 15939

ISO/IEC 29155

Practical Software Measurement
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Dimensao ISO/IEC 12207
1.4 Técnico

Ebert & Dumke (2007) .

1.4.1 Requisitos

ISO/IEC 29148

ISO/IEC TR 24766

IEEE Std 1220

IEEE Std 29148

XX XX X

MIL-STD-961

ISO/IEC 20000-1

1.4.2 Desenho da arquitetura

TOGAF

Frameworx

ArchiMate

SqEME Process Management

XX | X | X

Architecture Trade-Off Analysis Method

1.4.3 Implementagdo

1.4.4 Integracéo

1.4.5 Teste

IEEE Std 829

Test Management Approach

ISO/IEC/IEEE 29119

DI-IPSC-81438A

1.4.6 Instalagdo

1.4.7 Aceitagao

1.4.8 Operagéo

1.4.9 Manutengao

ISO/IEC 14764

IEEE Std 14764

1.4.10 Eliminacao

2. Produto

2.1 Implementacao

2.1.1 Implementagdo

ISO 3535

>

MISRA

ISO 5806

ISO 5807

ISO/IEC 15437

ISO/IEC 15414

ISO/IEC 8631

ISO/IEC 11411

ISO/IEC 10746

ISO/IEC 13235

ISO/IEC 14750

ISO/IEC 14752

ISO/IEC 14753

ISO/IEC 14769

ISO/IEC 14771

ISO/IEC 19500

IS0 8807

ISO/IEC 14568

ISO/IEC 15474

ISO/IEC 15475

ISO/IEC 15476

ISO/IEC 19506

DD [ DK [3 D5 |3 [ > [D D |3 |3 [>X (> > X< | X<

2.1.2 Requisitos

EN 62075
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Dimenséo ISO/IEC 12207 EEEEEEEE R RS REr bR EEE R

2.1.3 Desenho da Arquitetura

IEEE Std 1016

Active Reviews for Intermediiate Designs

2.1.4 Detalhe do Desenho

IEEE Std 42010

ISO/IEC/IEEE 42010

2.1.5 Construgdo

ISO/IEC 19501

ISO/IEC 19505

ISO/IEC DIS 19509

ISO/IEC 19793

ISO/IEC 24744

XXX X [><

2.1.6 Integracao

2.1.7 Teste

IEEE Std 1008

GB/T15532

DI-QCIC-80553A

2.2 Suporte

2.2.1 Documentacéo

ISO/IEC 26511

ISO/IEC 26513

>

ISO/IEC TR 14759

>

IEEE Std 26514

GB/T8567

IS0 9127

ISO/IEC/IEEE 15289

ISO/IEC 26514

ISO/IEC/IEEE 26512

> > | |I>X

2.2.2 Gestao de Configuragao

2.2.3 Qualidade

Série SQuaRE (ISO/IEC 25000)

ISO / IEC 19761

ISO/IEC 25010

ISO/IEC 25030

ISO/IEC 25040

ISO/IEC 25020 (série)

XXX | XX (X

ISO/IEC 25062

ISO/IEC TR 9126 (série)

Baldrige

EN 9115

ISO/IEC TR 9126-2

ISO/IEC TR 9126-3

>

ISO/IECTR 91264

ISO/IEC TR 9126-1

ISO/IEC 14598 (série)

IEEE Std 730

> [>< > [>< |>< [><

IEEE Std 1044

>
>

IEEE Std 1061

IEEE Std 2001

IEEE Std 982.1

D> > [><[>< | >

> [>< > [>< [>< [><

IEEE Std 982.2

ISO/IEC 25051

>

Quality Attribute Workshop

>

Attribute-Driven Design

2.2.3.1 Medicao
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Dimensao ISO/IEC 12207

ISO/IEC 14143 (série)
ISO/IEC 14143-1 X
ISO/IEC 14143-2
ISO/IEC 14143-3
ISO/IEC 14143-4
ISO/IEC 14143-5 X
ISO/IEC 14143-6
ISO / IEC 19761 X X
ISO/IEC 20926 X X X
ISO/IEC 24570
ISO/IEC 20968 X X
ISO/IEC 14756
ISO/IEC 29881
2.2.4 Verificagéo
2.2.5 Validagdo
2.2.6 Revisdo
2.2.7 Auditoria
Statement on Auditing Standards 70 X
1SO 19011 X
DI-SESS-81646 X
2.2.8 Resolugdo de problemas
2.3 Reutilizagéo

2.3.1 Dominio da Engenharia
IEEE Std 1320.2 X
ISO/TS 10303-1348 X
2.3.2 Gestao ativos/recursos
IEEE Std 1517 X X
2.3.3 Gestao do Programa
3. Outras Dimensdes

3.1 Seguranca

3.1.1 Processo

COBIT XEX[XEX] IX[XE [ XEX[XE [ XEX|XiX[X X[ XX [ X [XiX]X
ITIL X
SABSA X
FIPS PUB 200 X
BS 15713
BS 10012
Basealine Protection Manual X
Meta-Object Facility X
ISF standard of good practice
Information Security Manual
ISO/IEC 27000 X[ iX X
ISO/IEC 27002 X
BS 7799
NIST Handbook on security X X[X X
ISO/IEC 27001
ISO/IEC 27003
ISO/IEC 27004
ISO/IEC 27006
ISO/IEC 27007
ISO/IEC 27008
ISO/IEC 27010
ISO/IEC 27011
3.1.2 Produto
IEEE Std 1228 Xi [X X X

ol Fbert & Dumke (2007)

>} [> > [>< | >
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Dimensao ISO/IEC 12207
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Apéndice B. Questdes Colocadas no Questionario Exploratorio Realizado

Tabela 23 - Lista das questdes colocadas no questionario (ver: http://goo.gl/hOD6H e http://goo.gl/07Aie)

DESCRICAO RESPOSTAS POSSIVEIS

Parte | - Contextualizacdo

Q1. Area geografica da organizacio

{Norte; Grande porto; Centro; Grande Lisboa; Sul; Outro}

Q2. Qual o papel que atualmente desempenha na
equipa de desenvolvimento?

{Gestor de projeto; Analista; Arquiteto de software; Administrador de
bases de dados; Auditor de qualidade; Coordenador de qualidade;
Programador; Coordenador de desenvolvimento; Patrocinador do projeto;
Atualmente nao tenho nenhum papel; Outro}

Q3. Numero médio de pessoas por equipa de
desenvolvimento:

{Exatamente 1; Entre 2 e 4; Entre 5 e 7; Entre 8 e 10; Entre 11 e 13;
Entre 14 e 16; Mais do que 16; Sem opiniao}

Q4. Area de atuacéo da organizacéo:

{Saude; Financas; Recursos Humanos; Banca; Retalho;
Telecomunicagdes; Navegacao; Administracdo publica; Educacéo;
Restauracao; Uftilities (gas, energia, etc.); Manufatura; Web; Forcas
armadas e/ou outras forcas de seguranca (GNR, PJ, etc.); Logistica;
Seguros; Seguranca da informacao; Videovigilancia; Outro}

Q5. A sua organizacéo tem:

{Menos do que 10 colaboradores; Menos do que 20 colaboradores;
Menos do que 35 colaboradores; Menos do que 100 colaboradores;
Menos do que 200 colaboradores; Mais do que 200 colaboradores; Sem
opiniao}

Parte |

| - Identificacdo dos standards

Q6. A sua organizacao adota algum tipo de
standard?

{N&o, nos nao adotamos nenhum standard; Nao temos preocupagdes em
adotar sfandards; Nao, nés ndo adotamos porque néo existem standards
para as nossas necessidades; Sim, adotamos sfandards mas
parcialmente; Sim, adotamos formalmente um standard; Sim, adotamos
formalmente varios standards, Sem opiniao}

Q7. Quais dos seguintes standards séo adotados na

sua organizacao:

{ISO/IEC 15026; ISO/IEC 12207; ISO/IEC 90003; ISO/IEC 15504
(série) /SPICE; ISO/IEC TR 9126; ISO/IEC 14598; ISO/IEC 27002;
ISO/IEC TR 14471; ISO/IEC 15288; Six Sigma; eTOM; CoBIT; ITIL;
ANSI/NIST-ITL 1-2011; ANSI/ARMA 8; TR99.00.02; CMMI; etc.; Sem
opinido; Outro(s)}

Q8. Indique os standards que considera mais
importantes para a sua organizacao:

Igual & anterior

Parte lll - Adocdo dos standards

Q9. Selecione os beneficios que considera mais
relevantes na adocéo de varios standards:

{Melhor cobertura para praticas de uma area; Varios pontos de vista
promovem o pensamento critico; A selecdo de ferramentas, técnicas e
praticas tem varias perspetivas; Recursos sao utilizados mais
eficientemente; Sinergias de sfandards complementares sao exploradas;
Aumenta a confianca do cliente no software, face a adocdo de apenas
um ou nenhum standard; Sem opiniéo}

Q10. Selecione as barreiras que considera mais
relevantes na adocéo de varios standards:

{Equipas precisam entender os detalhes de cada standard; Ligacoes,
semelhancas e diferencas devem ser entendidos; Inclusao dos standards
é descoordenada e assincrona; Processos devem mudar com as
mudancas nos sfandards, Equipa pode resistir a adotar multiplos
standards, A gestdo do projeto pode ver standards como concorrentes;
Diminuicdo na transparéncia do processo de desenvolvimento de
software, Sem opiniao}

Q11. Na sua opiniao, quais os cargos/papéis da
equipa com mais responsabilidade na articulacéo e
gestao da adocéo de varios standards:

{Gestor de projeto; Analista; Arquiteto de software; Administrador de
bases de dados; Auditor de qualidade; Coordenador de qualidade;
Programador; Coordenador de desenvolvimento; Patrocinador do projeto;
Outro}

Q12. Que mudancgas ocorreram na sua organizacao

resultantes da adocéo de varios standards?

Resposta aberta

Q13. Na sua organizacao, como vocés escolhem os
Standards que vao adotar?

Resposta aberta

Q14. Cologue aqui qualquer comentario/sugestao
relativamente ao tema versado neste questionario:

Resposta aberta

Parte IV - Organizacéo

Q15. Nome da organizacéo:

| Resposta aberta
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Apéndice C. Transformacdes nas Variaveis do Questionario Exploratorio Realizado

Tabela 24 - Transformacdes nas variaveis do questionario realizado

uestao | Variavel

Tipo de variavel

Valores possiveis

Apéndices

01 Area geografica Nominal Qualquer

01 Codigo da area geogréfica Numeérica {1;2; 3,4, 5; 6}
Q2 Papel atualmente desempenhado Nominal Qualquer

Q2 Um ou varios papéis Dicotomica {0; 1}

Q2 Gestor de projeto Dicotomica {0; 1}

Q2 Analista Dicotomica {0; 1}

Q2 Arquiteto de software Dicotomica {0; 1}

Q2 Administrador de bases de dados Dicotdmica {0; 1}

Q2 Auditor/ Coordenador de qualidade Dicotémica {0; 1}

Q2 Programador Dicotdmica {0; 1}

Q2 Coordenador de desenvolvimento Dicotdmica 0; 13

Q2 Patrocinador do projeto Dicotomica {0; 1}

Q2 Tester Dicotomica {0; 1}

Q2 Seguranca Dicotomica {0; 1}

Q2 Outro Dicotomica {0; 1}

Q2 Sem papel Dicotomica {0; 1}

Q2 Numero de papéis Numeérica Inteiro positivo
Q2 Classe do numero de papéis Ordinal Inteiro positivo
Q3 Numero médio de pessoas Nominal Igual ao conjunto de respostas da Q3
03 Codigo do nimero médio de pessoas Numeérica {1;2;3,4,5,6,7}
03 Tipos de tamanhos das equipas Numeérica {1;,2; 3}

Q4 Area de atuacao Nominal Qualguer

Q4 Uma ou mais areas Dicotdmica {0; 1}

04 Outra area de atuacao Dicotomica {0; 1}

04 Forcas armadas Dicotomica {0; 1}

04 Administracao publica Dicotomica {0; 1}

04 Educacao Dicotomica {0; 1}

04 Manufatura Dicotomica {0; 1}

04 Seguranca Dicotomica {0; 1}

04 Retalho Dicotomica {0; 1}

04 Seguros Dicotomica {0; 1}

04 Banca Dicotomica {0; 1}

Q4 Web Dicotomica {0; 1}

Q4 Logistica Dicotdmica 0; 1}

Q4 Utilities Dicotdmica 0; 1}

04 Recursos Humanos Dicotomica {0; 1}

04 Financas Dicotomica {0; 1}

04 Saude Dicotomica {0; 1}

04 Telecomunicacdes Dicotomica {0; 1}

Q5 Numero de colaboradores Nominal Igual ao conjunto de respostas da Q5
Q5 Cdédigo do nimero de empregados Numeérico {1;,2;3; 4,5, 6}
05 Classificacdo da organizacédo Numérico {0;1;2:3;4)
05 Pequena organizacao Dicotémica {0; 1}

Q6 Adocao de stanaards Nominal Igual ao conjunto de respostas da Q6
Q6 Codigo da adocéo de standards Numeérica {1,2;3;4,5,6,7}
Q6 Adota standards Dicotomica {0; 1}

Q7 Standards adotados Nominal Qualquer

Q7 90003 Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 MPS.BR Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 Sem Opiniao Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 Outros Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 NIST Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 20000 Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 Pmbok Adota Dicotdmica {0; 1}
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Questdo | Variavel | Tipo de variavel | Valores possiveis

Q7 9001 Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 Cobit Adota Dicotémica {0; 1}
Q7 SPICE Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 eTOM Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 EFQM Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 Proprietario Adota Dicotdmica {0; 1}

Q7 15026 Adota Dicotdmica {0; 1}

Q7 SixSigm Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 27002 Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 12207 Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 WCAG10 Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 TOGAF Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 NP4457 Adota Dicotomica {0; 1}

Q7 ITIL Adota Dicotémica {0; 1}

Q7 CMMI Adota Dicotémica {0; 1}
Q7 Agile Adota Dicotémica {0; 1}
Q8 Standards importantes Nominal Qualquer
Q8 20000 Importante Dicotdémica {0; 1}
Q8 Outro Importante Dicotdémica {0; 1}
Q8 WCAG10 Importante Dicotémica {0; 1}
Q8 ITIL Importante Dicotémica {0; 1}
Q8 Cobit Importante Dicotémica {0; 1}
Q8 SixSigm Importante Dicotémica {0; 1}
Q8 CMMI Importante Dicotémica {0; 1}
08 Sem Opinido Importante Dicotomica {0; 1}
Q8 27002 Importante Dicotdémica {0; 1}
Q8 Agile Importante Dicotdémica {0; 1}
Q8 27001 Importante Dicotdémica {0; 1}
Q8 90003 Importante Dicotdémica {0; 1}
Q8 Pmbok Importante Dicotdémica {0; 1}
Q9 Beneficios Nominal Igual ao conjunto de respostas da Q9
Q9 Melhor cobertura Dicotémica {0; 1}
Q9 Selecdo de ferramentas Dicotémica {0; 1}
Q9 Recursos usados Dicotémica {0; 1}
Q9 Sinergias Dicotémica {0; 1}
Q9 Confianca do cliente Dicotdémica {0; 1}

Q9 Sem opinido Dicotdémica {0; 1}
Q10 Barreiras Nominal Igual ao conjunto de respostas da Q10
Q10 Equipas precisam entender Dicotdémica {0; 1}
Q10 Ligacdes, semelhancas Dicotdémica {0; 1}
Q10 Incluséo dos standards Dicotomica {0; 1}
Q10 Processos devem mudar Dicotémica {0; 1}
Q10 Equipa pode resistir Dicotémica {0; 1}
Q10 A gestao do projeto Dicotémica {0; 1}
Q10 Diminuicao na transparéncia Dicotémica {0; 1}
Q10 Sem opinido Dicotémica {0; 1}
Q11 Cargos Nominal Qualquer
Q12 Mudancas ocorridas Nominal Qualquer
Q13 Escolha standards Nominal Qualquer
014 Comentario ou sugestao Nominal Qualquer
Q15 Nome da organizacédo Nominal Qualquer
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Apéndice D. Lista Completa dos Sfandards Adotados Selecionados no Questionario Exploratorio

Tabela 25 - Frequéncias absolutas dos sfandards selecionados como adotados no questionario

FREQUENCIA ABSOLUTA
STANDARD Amostra internacional

CMMI 91 62
ISO/IEC 90003 19 14
NP 4457 1 9
WCAG10 do W3C 25 17
ISO/IEC 27002 17 11
Six Sigma 33 27
ITIL

eTOM

CoBIT

IEEE Std 1490 (PMBOK)
Certificado OHSAS 18001

ISO 9001

ISO 21500

IEEE Std 12207

ISO/IEC 12207

BS ISO/IEC 20000

ISO/IEC 15288

ARMA /nternational Guideline
ISO/IEC 15504 (série) /SPICE
ISO 14001

TL9000

ISO 17799

ISO 27001

ISO 28000

ISO 28001

ISO 28002

ISO 28003

ISO 28004

ISO 28005

BS25999

NFPA1600

HB221

COSO

GAISP

NIST SP800-14

ISF

NIST SP 800-53

CISWG-ISO 27011

Agile

ISO/IEC 15026

PMI

ANSI/NIST-ITL 1-2011

EFQM

NIST SP 800-82

NIST SP: 800-34

NIST SP 500-292

NIST SP 800-128

NIST SP 800-115
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FREQUENCIA ABSOLUTA

STANDARD Amostra internacional Amostra nacional

NIST SP 800-41

NIST 180

NIST 190

W3C working drafts

RFCs

ISO Language standards

ISO Date standards (ISO 8601 etc.)
Unicode

ECMAScript 1.6+

W3C Dom Specification

TOGAF

PCI

KAIZEN

ECSS E ST 40C-ECSS Q ST 80C-ECSS Q HB 80 04A
DO-178

BS EN 473

SAP ABAP programming standards
ISO/IEC 14598 (série)
PM@Siemens

Lean Startup

NP 4397

TicklT

NATO AQAP

AQAP 2110

AQAP 2210

EN 9100

EN 9006

ISTOB

IEEE Std 16085

ISO/IEC TR 9126 (série-4partes)
ANSI/ARMA 8

IEEE Std 1062

Zachman

IEEE Std.1471 ou |IEEE Std.14471
WCDM

MPS BR

ISO 13485

NFPA 75

NFPA 232

International Standard on Assurance Engagements 3402
ISO 8583

IEC62304

1S014971

EN60601-1-4

HE75

ISO 9241-210

FNQ

Prince2

Outro
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Apéndice E. Lista dos Sfandards Mais Importantes no Questionario Exploratorio

Tabela 26 — Frequéncias absolutas dos standards selecionados como mais importantes no questionario

FREQUENCIA ABSOLUTA
STANDARD Amostra nacional
CMMI 67 59
ISO/IEC 90003 19 5
NP 4457 0 5
WCAGI10 12 14
ISO/IEC 27002 11 10
Six Sigma 23 11
ITIL 58 45
eTOM 3 3
CoBIT 13 15
IEEE Std 1490 (PMBOK) 14 8
ISO 9001 7 4
IEEE Std 12207 1 1
ISO/IEC 12207 9 5
BS ISO/IEC 20000 4 10
ISO/IEC 15504 (série) /SPICE 6
TL9000 0
ISO 27001 4
Agile 11
ISO/IEC 15026
PMI
EFQM
NIST SP 800-82
NIST180
NIST190
W3C working drafts
RFCs

ISO Language standards

ISO Date standards (1ISO8601 etc.)
ECMAScript 1.6+

DO-178

SAP ABAP programming standards
ISO/IEC 14598 (série)

Lean Startup

IEEE Std 16085

ISO/IEC TR 9126 (série-4partes)
IEEE Std 1062

Zachman

IEEE Std 1471

ISO/IEC TR 14471

1S013485

MPS.BR

ISO 27000

ISO 8583

ISO 21500

ISO 9241-210

QMS

ANSI/NIST-ITL 1-2011
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STANDARD
Tickit

ISO/IEC 15288

EN9100

AQAP 2110

AQAP 2210

ARMA /nternational Guideline

BS EN 473

at34

Outro

O (=== === DN

— OO0 |0 |0 oo |Oo

Sem opiniédo

(@)]
~

O
w

186




Apéndices

Apéndice F. Resultados das Mudancas com a Adocao de Multiplos Standards no Questionario

Tabela 27 - Resultados acerca das mudangas ocorridas com a adogao de miuiltiplos sfandards (amostra estrangeira)

ATITUDE FREQUENCIA
POSITIVA | NEGATIVA | AMBAS NEUTRA .
FATOR DE MUDANGA PALAVRAS-CHAVE
1. Comunicacao 17 11 0 1 2
1.1 Articulagao entre projetos/equipas 7 1 0 0 14
1.2 Ideias da equipa 1 3 0 0 0
1.3 Comunicacao da equipa 7 4 0 0 10
1.4 Confianca da equipa 1 1 0 0 0
1.5 Comprometimento da gestdo 1 2 0 1 11
2. Documentacdo 3 5 3 1 5
3. Interoperabilidade 1 0 0 0 0
4. Maturidade 1 0 0 0 0
5. Processo (ou procedimentos) 65 24 5 4 19
5.1 Definicdo/Formalizacao 17 3 0 0 2
5.2 Uniformizacéo 8 0 0 0 1
5.3 Transparéncia 6 1 0 0 2
5.4 Tempo/Planeamento/ Eficiéncia 12 4 4 0 15
5.5 Praticas de trabalho 5 5 0 3 11
5.6 Custo 4 11 1 0 7
5.7 Reutilizacdo 2 0 0 1 1
5.8 Rastreabilidade 1 0 0 0 1
5.9 Objetivos 3 0 0 0 1
5.10 Requisitos 1 0 0 0 3
5.11 Seguranca 2 0 0 0 2
5.12 Testes 4 0 0 0 1
6. Produtividade 8 [ 21 | o | 1 | 5
6.1 Esforco para conhecer standards 1 6 0 0 1
6.2 Aumento do esforco 0 7 0 1 2
6.3 Produtividade 7 4 0 0 5
6.4 Combinacéo dos varios standards 0 4 0 0 1
7. Qualidade 26 2 0 0 28
8. Satisfagao/Confianca cliente 4 0 0 1 7
9. Mercado 3 1 0 1 3
10. Resultados previsiveis 7 0 0 0 5
11 Reacdo a mudanca 4 9 1 0 15
12 Alinhamento entre tecnologia e negécio 2 1 0 0 5
13 Rentabilidade 0 1 0 0 1
Total 141 75 9 9

Sem respostas 139
Impossiveis de colocar 10
*Obtida no NVivo

Amostra estrangeira
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Tabela 28 - Resultados acerca das mudancas ocorridas com a adogao de multiplos sfandards (amostra nacional)

ATITUDE FREQUENCIA
PoSITIVA | NEGATIVA | AMBAS NEUTRA .

FATOR DE MUDANGA PALAVRAS-CHAVE
1. Comunicacao 7 2 0 1 2

1.1 Articulagéo entre projetos/equipas 5 1 0 0 1

1.2 Ideias da equipa 0 1 0 0 1

1.3 Comunicacao da equipa 2 0 0 0 2
2. Documentacéo 1 0 0 1 3
3. Interoperabilidade 3 1 0 0 2
4. Maturidade 2 0 0 0 2
5. Processo (ou procedimentos) 32 19 2 2 21

5.1 Definicdo/Formalizacao 14 9 0 1 8

5.2 Uniformizacéo 6 0 0 0 5

5.3 Transparéncia 3 0 0 0 2

5.4 Tempo/Planeamento/ Eficiéncia 3 5 2 0 14

5.5 Praéticas de trabalho 5 3 0 0 10

5.6 Custo 1 2 0 1 2
6. Produtividade 1 3 0 0 1

6.1 Esforco para conhecer standards 0 3 0 0 3

6.2 Produtividade 1 0 0 0 1
7. Qualidade 17 1 0 0 29
8. Satisfacdo/Confianca cliente 5 0 0 2 2
9. Mercado 2 0 0 1 3
10. Resultados previsiveis 3 0 0 0 2
11 Resisténcia & mudanca 0 6 0 0 9

Total 73 32 2 7
Sem respostas 106
Impossiveis de colocar 3

*Obtida no NVivo

Amostra nacional
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Apéndice G. Observacdes Feitas pelos Participantes no Questionario Exploratério Realizado

Tabela 29 — Resultados dos comentarios ao questionario

FREQUENCIA ABSOLUTA
. Amostra Amostra
COMENTARIO nacional
Tema importante 9 7
Standards pouco enraizados na cultura das organizacdes 1 2
Necessidade de divulgacao de vantagens dos standards 0 1
Tema nem sempre entendido ou acarinhado 0 1
Beneficios dos standards sao dificeis de perceber 8 2
Necessidade de um standard de cumprimento obrigatério 0 1
E urgente regulamentar o desenvolvimento de software 1 1
Os standards véo ficar mais importantes no futuro 0 1
Standards técnicos sao incrivelmente importantes 0 1
Portugal peca pela falta de qualidade no soffware desenvolvido 0 1
Standards sdo um tema tedrico (na pratica ndo se usam) 2 1
Aproximar assunto das metodologias de desenvolvimento 3 0
Aproximar assunto das estruturas arquiteténicas 1 0
Standards s&o sobretudo Uteis para a arquitetura 1 0
Modelos e principios sédo preferiveis pois mudam com menos frequéncia 1 0
A questdo crucial é como equilibrar os standards com a produtividade 2 0
Tente adotar a teoria de Peter Drucker 1 0
Standards usados para atingir objetivos de melhoria e de negdcio, e nao 2 0
apenas para se ser compativel
Deveria ter sido colocado uma explicacdo sobre que standards o estudo 1 0
focava
Existem tantos sfandards 8 2
Simplicidade é a chave neste tema 1 0
Standards séo muito dindmicos 2 0
Standards contradizem a agilidade 4 0
Standards s&o mais Uteis para prestacdo de servico na area do software 1 0
Tema pode ser considerado como a revelacdo de informacao sensivel 1 0
O SPICE tenta resolver esta questdo de adocao de multiplos standards 1 0
Questdes relevantes foram incluidas 1 0
Mais standards nao implicam maior qualidade, rapidez e uso dos recursos 4 0
A maioria das pessoas nédo sabe a lista dos sfandards utilizados 1 0
As pequenas organizacdes ndo usam standards complexos 1 0
A lista de standards poderia ter sido diferente 3 0
Deveriam ter sido apresentados mais standards informais 3 0
Sem comentarios 182 185
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Apéndice H. Aplicacdo do Teste de Fisher para os Tipos de Adogao de Standards

Tabela 30 — Resultados do teste de Fisher para a variavel de adocao de standards

globa estrangeira nacional
HO: A adocéo de standards é independente da regido geografica. 0,000 0,000 0,108*
HO: A adocéo de standards é independente do tamanho da organizacao. 0,000 0,000 0,000*
HO: A adocéo de standards é independente do tamanho das equipas. 0,000* 0,000 0,000
HO: A adocéo de standards nao é diferente entre participantes nacionais e 0,158 N/A N/A
internacionais.
HO: A adocéo de standards é independente do nimero de papéis. 0,103* 0,000 0,000
HO: A adocéo de standards é independente entre organizacdes que atuam 0,450 0,479 0,812
€m uma ou em varias areas.
HO: A adocéo de standards é independente entre os participantes que 0,094 0,147 0,011
desempenham um ou varios papéis.
HO: A adocéo de standards é independente do papel desempenhado pelo participante.
Programador 0,000* 0,004 0,000
Analista 0,012 0,272 0,069
Qualidade 0,433 0,580 0,727
Administrador de software 1,000 1,000 N/A
Gestor de projeto 0,573 0,483 0,322
Tester 0,749 0,795 0,916
Sem papel 0,151 0,313 1,000
Qutros papéis 0,245 0,569 0,671
Administrador de bases de dados 0,050 0,040 0,037
Arquiteto de software 0,020 0,003 0,016
Coordenador de desenvolvimento 0,069 0,035 0,332
HO: A adocéo de standards é independente da area de atuacao.
Telecomunicacoes 0,127 0,432 0,023
Saude 0,583 0,334 0,545
Finangas 0,188 0,573 0,520
Recursos humanos 0,083 0,491 0,024
Utilities 0,011 0,318 0,082
Logistica 0,685 0,502 0,657
Web 0,002* 0,208 0,010
Banca 0,025 0,059 0,399
Seguros 0,814 0,650 0,991
Retalho 0,817 0,910 0,246
Seguranca da informacéo 0,098 0,518 0,242
Manufatura 0,769 0,835 0,494
Educacao 0,564 0,449 0,750
Administracao publica 0,291 0,645 0,356
Forcas armadas 0,795 0,480 0,328
Qutra area 0,387 0,146 0,598
HO: A adocéo de standards é independente do tipo de standard adotado.
Agile 0,256 0,438 0,208
CMMI 0,000* 0,000 0,000
ITIL 0,000* 0,000 0,000
NP 4457 0,364 1,000 0,314
TOGAF 1,000 0,795 0,857
WCAG10 0,029 0,424 0,163
|IEEE Std 12207 0,037 0,430 0,341
ISO/IEC 27002 0,000 0,188 0,015
Six Sigma 0,000 0,101 0,000
ISO/IEC 15026 0,899 0,755 1,000
Proprietario 0,488 0,119 0,857
EFQM 0,658 0,286 0,857
eTOM 0,041 0,583 0,137
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globa estrangeira nacional
ISO/IEC 15504 0,189 0,873 0,507
COBIT 0,000 0,024 0,009
ISO/IEC 9001/90003 0,008 0,117 0,347
PMBOK 0,003 0,335 0,020
ISO/IEC 20000 0,007 0,527 0,048
NIST 0,123 0,281 0,795
MPS.BR 0,846 0,808 N/A
HO: A adocéo de standards é independente do tipo de standard considerado importante.
Agile 0,249 0,738 0,256
CMMI 0,000* 0,001 0,000
ITIL 0,000* 0,013 0,002
WCAG10 0,253 0,184 0,359
ISO/IEC 27002 0,248 0,924 0,274
ISO/IEC 27001 0,734 0,535 1,000
Six Sigma 0,003 0,285 0,015
COBIT 0,276 0,762 0,613
ISO/IEC 9001/90003 0,087 0,275 0,759
PMBOK 0,361 0,453 0,532
ISO/IEC 20000 0,433 0,689 0,726

*Obtido apenas pelo Qui-Quadrado pois o teste de Fisher nao foi completado
N/A - Néo aplicavel
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Apéndice I. Coeficientes de Correlacdo Aplicados a Variavel dos Tipos de Adocéo de Standards

Tabela 31 - Coeficientes de correlagéo aplicados a variavel de adogao de standards

AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA

GLOBAL ESTRANGEIRA NACIONAL

Adocio de standards versus area geografica Cv=0,351 VC=0,220 VC=0,200
Adocio de standards versus tamanho da organizacio VC=0,384 VC=0,614 VC=0,262
Adocéo de standards versus tamanho das equipas VC=0,348 VC=0,403 VC=0,262
Adocao de standards versus numero de papéis VC=0,198 VC=0,186 VC=0,201
Adocéo de standards versus lista papéis VC=0,606 VC=0,503 VC=0,571
Adocéo de standards versus programador VC =0,387 VC =0,318 VC =0,379
Adocéo de standards versus administrador de bases de dados VC =0,242 VC =0,238 VC =0,245
Adocdo de standards versus Arquiteto de software VC =0,292 VC =0,327 VC =0,281
Adocao de standards versus area de atuacdo VC =0,746 VC =0,753 VC =0,753
Adocao de standards versus telecomunicacoes VC =0,288 VC =0,173 VC =0,267
Adocao de standards versus financas VC =0,184 VC =0,227 VC =0,169
Adocéo de standards versus utilities VC =0,262 VC =0,186 VC =0,236
Adocao de standards versus web VC =0,258 VC =0,217 VC =0,291
Adocao de standards versus banca VC =0,236 VC =0,233 VC =0,182
Adocéo de standards versus administracdo publica V€ =0,189 VC =0,160 VC =0,193
Adocéo de standards versus Agile VC =0,215 VC =0,188 VC =0,217
Adocao de standards versus CMMI VG =0,421 VC =0,387 VC =0,448
Adocéo de standards versus ITIL VC =0,438 VC =0,367 VC =0,510
Adocéo de standards versus WCAG10 VC =0,186 VC =0,163 VC =0,213
Adocao de standards versus |IEEE Std 12207 VC =0,196 VC =0,189 VC =0,208
Adocéo de standards versus1SO/IEC 27002 VC =0,260 VC =0,223 VC =0,308
Adocéo de standards versus Six Sigma VC =0,352 VC =0,218 VC =0,476
Adocéo de standards versus 1SO/IEC 15504 VC =0,164 V€ =0,141 VC =0,195
Adocéo de standards versus COBIT VC =0,280 VC =0,273 VC =0,304
Adocao de standards versus1SO/IEC 9001/90003 VC =0,222 VC =0,230 VC =0,214
Adocéo de standards versus PMBOK VC =0,225 VC =0,183 VC =0,278
Adocéo de standards versus 1SO/IEC 20000 VC =0,242 V€ =0,159 VC =0,270
Adocéo de standards versus papéis importantes VC =0,666 VC =0,798 VC =0,632
Adocéo de standards versus beneficios VC =0,544 VC =0,605 VC =0,500
Adocao de standards versus barreiras VC =0,613 VC =0,746 VC =0,627

VC -V de Cramer

192



Apéndices

Apéndice J. Descricao Complementar dos Standards de Tl “Mais Recorrentes”

SQuaRE (Software product Quality Requirements and Evaluation) ¢ um conjunto de
standards com requisitos de qualidade do produto e avaliacdo (Desai, 2010). Este conjunto de
standards é composto por 5 séries: a série ISO/IEC 2500n define os modelos, os termos e as
definicbes comuns da série; a série ISO/IEC 2501n inclui caracteristicas de qualidade (interna,
externa e em uso), bem como as respetivas subcarateristicas; a série ISO/IEC 2502n inclui um
modelo de referéncia para a medicao da qualidade do produto de software, e definicbes
matematicas das métricas de qualidade; a série ISO/IEC 2503n ajuda a especificar os requisitos
de qualidade; a série ISO/IEC 2540n fornece requisitos, recomendacdes e orientacdes para a
avaliacdo de produtos de soffware (realizada por: avaliadores, auditores, desenvolvedores, etc.);
e as séries ISO/IEC 2050 a ISO/IEC 25099 podem ser usadas como complemento ao SQuaRE

ou em dominios especificos (Desai, 2010).

O IEEE Std 1061-1998 fornece uma metodologia para a identificacdo, a
implementacao, a analise e a validacao de métricas de qualidade do soffware ao longo de todas
as fases do seu ciclo de vida, estabelecendo requisitos de qualidade para um sistema de
software (Land et al., 2008). Este sfandard ndo especifica nem prescreve nenhuma meétrica
especifica. Genericamente, este sfandard apresenta métricas de software e atividades de

medicao (Land et al., 2008).

0 ISO/IEC 15288:2008 fornece um conjunto de processos para facilitar a comunicacao
entre os stakeholders no ciclo de vida de um sistema (Wu et al., 2010), enfatizando a
importancia da gestdo de projetos (Garcia, 2005). E vista por Garcia (2005) como o primeiro
standard, do ciclo de vida do soffware, que utiliza os conceitos dos resultados dos processos
como um meio para estabelecer objetivos dos processos. Utiliza o verbo “shal/” para assinalar
dimensdes que garantem a conformidade com o mesmo (Schneider & Berenbach, 2013).
Este standard oferece uma visdo de alto nivel e uma descricdo abrangente dos processos
envolvidos na engenharia de sistemas, bem como descreve detalhadamente (e cobre de forma
holistica) o ciclo de vida de sistemas, identificando passos necessarios e opcionais de um
processo (Schneider & Berenbach, 2013). Enquanto este standard se foca no ciclo de vida de

um sistema, o ISO/IEC 12207 centra-se no ciclo de vida do software.
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O TicklT é considerado um método de auditoria utilizado para avaliar a conformidade
com a ISO 9001, aplicavel a qualquer organizacao que pretenda melhorar a qualidade dos seus
produtos ou servicos (Pressman & Ince, 2010). Este standard pode ser utilizado em qualquer
momento do ciclo Plan-Do-Check-Act da ISO 9001. Este standard é visto por IPENZ (2007) como
uma forma de acreditacao para a certificacao com a ISO 9001, o que é equivalente aos niveis 2

e 3 do CMMI, que serdo apresentados mais a frente.

O standard People CMM - ou apenas P-CMM - apresenta um conjunto de praticas para
a melhoria continua das competéncias individuais das pessoas (forca de trabalho) atendendo as
necessidades organizacionais (Bayona, 2012; Curtis, Hefley, & Miller, 2009). A ultima versao
deste standard ¢ a 2.0 e foi disponibilizada em 2009. De entre outras praticas, fornece
orientacdes para melhorar a produtividade e a qualidade do trabalho das pessoas, ajuda a definir

prioridades para acdes de melhoria e fomenta a cultura de exceléncia (Curtis et al., 2009).

O ISO/IEC 27001:2013 ¢é uma especificacdo para a implementacdo, operacao,
monitorizacdo, analise, manutencdo e melhoria do sistema de gestdo de seguranca da
informacdo de uma qualquer organizacao, envolvendo areas como: classificacdo de ativos,
seguranca pessoal, seguranca fisica e ambiental, comunicacao, controlo de acesso, gestao da
continuidade de negécios, gestdo de risco, etc. (IPENZ, 2007). Este standard é baseado no
estabelecimento de controlos apropriados e numa abordagem sistémica (Desai, 2010). Este é
um dos 15 standards da série ISO/IEC 27000, série que se debruca sobre as melhores praticas
na gestao da seguranca de informacéao (Chittenden et al., 2012). A 27001 pode ser auditada e é

0 Unico standard certificavel da série para organizacdes (Chittenden et al., 2012).

0 ISO/IEC 15939:2007 - adotado como IEEE Std 15939-2008 - contempla atividades,
tarefas e definicdes necessarias para definir, selecionar, aplicar e melhorar a medicao de um
projeto ou de uma organizacado (Wu et al., 2010). O processo de medicao que define o standard
pode também ser aplicado a um sistema de gestdo. Embora nao tenha um conjunto prescritivo
de métricas recomendadas a aplicar, este standard permite identificar um processo de medicao
gue suporta a definicao de métricas adequadas e que atendam as necessidades especificas de
informacdo (Land et al., 2008; Wu et al., 2010). Também estdo incluidas neste standard

definicoes de termos de medicdo a usar na engenharia de software. A conformidade com este
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standard esta prevista, e é alcancada mediante a garantia das clausulas (proposito e resultados),

apresentadas com o verbo “shall” sobretudo na sua clausula 4 (ISO, 2007) .

O IEEE Std 16085 tem um standard equivalente na colecao ISO/IEC, o ISO/IEC
16085:2006. Este ultimo define o ciclo de vida do processo continuo de gestdo de risco do
software (Wu et al., 2010). Os requisitos para o processo de gestdo de risco sao definidos na sua
clausula 5. Os requisitos expressos com o verbo “shall” devem ser garantidos para que a

conformidade seja atingida.

EFQM - introduzido em 1992 - é visto como uma referéncia para maximizar a eficiéncia
da gestao da melhoria continua, da coordenacéo de atividades e dos recursos da organizacao
(Fernandez & Marquez, 2012). Esta relacionado com a gestdo da qualidade e dos processos.
Nao esta prevista a certificacdo com este standard, e estando o mesmo vocacionado para
organizacdes de todos os tamanhos e setores (Chittenden et al., 2012). A versao atual é de
2010 (Fernandez & Marquez, 2012). De acordo com (Chittenden et al., 2012) este modelo é
uma estrutura nao prescritiva, baseada em pilares como: lideranca, pessoas, estratégia,
parcerias, recursos, processos e resultados. Estes pilares tém associados critérios para avaliar o
progresso da exceléncia da organizacdo. A semelhanca do COBIT, este standard também é

baseado no ciclo de Deming (Plan, Do, Check, Act).

A série ISO/IEC 15026 incide sobre conceitos relacionados com niveis de integridade do
software e com requisitos da integridade do software, definindo quer os conceitos associados a
integridade quer os processos para determinacdo dos niveis de integridade e dos requisitos de
integridade (Abran & Moore, 2004). Atualmente € composta por 4 standards: o ISO/IEC TR
15026-1:2010 define os termos da série e as relacdes entre os conceitos; o ISO/IEC
15026-2:2011 especifica os requisitos para uma estrutura e contetidos de um caso concreto de
garantia da melhoria da consisténcia e comparabilidade relacionados com a seguranca,
confiabilidade, fatores humanos e manutencdo; o I[SO/IEC 15026-3:2011 fornece
recomendacdes para definir e usar requisitos dos niveis de integridade; e o ISO/IEC
15026-4:2012 que fornece orientacdes para processos, atividades e tarefas destinados a
alcancar as propriedades criticas selecionadas que envolvem o ciclo de vida do soffware
(analise de requisitos, desenho da arquitetura, gestao de risco, medicdo, verificacao e validacéo)

(ISO, 2012c). A parte 4 e a parte 2 sdo passiveis de certificacao.
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O NP 4457:2007 estabelece requisitos para um sistema de gestdo da investigacao,
desenvolvimento e inovacao, de modo a melhorar o desempenho da organizacéo (IPQ, 2007).
E aplicavel a qualquer tipo de organizacdo que pretenda melhorar a gestdo dos processos de

inovacao (IPQ, 2007).

O RUP ¢ visto por Jones (2010) como um método popular para o desenvolvimento de
software. Este standard fornece um conjunto de tarefas e procedimentos para a construcéo e
melhoria do software (Siviy et al., 2008). Além de propor o conjunto de atividades (/nputs,
outputs, dependéncias) ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento de software, também

recomenda os papéis da equipa de desenvolvimento que devem executar cada atividade.

O IEEE Std 1028 fornece definicdes, orientacdes e requisitos minimos para a realizacdo
de reviews ao longo do ciclo de vida do software (Abran & Moore, 2004). Tem orientacdes sobre
como realizar auditorias, como documentar os procedimentos e os resultados, e apresenta e
descreve 5 tipos de auditorias ou revisdes: inspecdes, auditorias, revisdes técnicas,

acompanhamento, e gestdo de revisdes (Abran & Moore, 2004).

O IEEE Std 730-2002 apresenta uma visdao holistica para a garantia da
qualidade do soffware, fornecendo requisitos para o plano de garantia de qualidade do soffware
(Abran & Moore, 2004). Este standard engloba dimensdes como: gestao de configuracdes, testes
ao software, requisitos de software, desenho de software, e verificacao e validacao do software
(Abran & Moore, 2004). Este standard especifica o formato e o conteudo que um plano de

garantia de qualidade do soffware deve apresentar (Abran & Moore, 2004).

O eTOM e o TL 9000 sao standards especificos para um dominio de atividade,
relacionados com as telecomunicacoes (Fernandez & Marquez, 2012; ItSMF, 2008). Como tal,

nao serao alvo de analise nesta dissertacao.
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Apéndice K. Fatores Criticos de Sucesso em Projetos de Desenvolvimento de Soffware

Tabela 32 - Lista de FCS do desenvolvimento de soffware encontrada na revisao de literatura

Fonte: Alfaadel, Alawairdhi, & Al-Zyoud (2012)
(sem ordem de criticidade)

e PMO (continuacéo)

o Suitable organizational culture e Not having clear, complete and stable requirements

o Proper project planning e lack of project manager competency and leadership

o (Clear vision and objectives e Poor planning (unrealistic ~ schedules, users are not
o (lear statement of requirements identified)

e Top management support o People issues (lack of communication, conflicts, etc.)

e Lack of a clear project goal and value

Fonte: Bloch et al. (2012)

(por ordem decrescente de criticidade)

e Missing focus (unclear objectives, lack of business focus) (continuacao)

e Execution issues (unrealistic schedule, reactive planning) o Skill issues (unaligned team, lack of skills)
e Content issues (shifting requirements, technical complexity) e Unexplained Cause

Fonte: Cerpa & Verner (2009)
(por ordem decrescente de criticidade)
o Delivery date impacted the development process (continuacao)

o Project under-estimated e Customer/Users had unrealistic expectations
e Risks were not re-assessed, controlled, or managed through e Process did not have reviews at the end of each phase
the project e Development methodology was inappropriate for the project
o Staff were not rewarded for working long hours o Aggressive schedule affected team motivation
e Delivery decision made without adequate requirements e Scope changed during the project
information e Schedule had a negative effect on team member’s life
e Staff had an unpleasant experience working on the project e Project had inadequate staff to meet the schedule
e Customers/Users not involved in making schedule estimates e Staff added late to meet an aggressive schedule
e Risk not incorporated into the project plan e Customers/Users did not make adequate time available for
e Change control not monitored, nor dealt with effectively requirements gathering

Fonte: Geneca (2011)
(sem ordem de criticidade)

e Too much rework and scope creep (continuacao)

o |nconsistent business involvement e Measurement of project results against business objectives

e Business stakeholders out of sync with each other e Ownership of the project goals vs. design of the solution

o Fuzziness on project objectives e (Collaboration between the business and IT to drive alignment
e Unclaimed accountability for the “bigger picture” e A common vision across every part of the organization involved
e Communication of clear business objectives

Fonte: Gorla & Lin (2010)

(sem ordem de criticidade)
Capabilities of users (user competency, user training, user knowledge, user involvement, and user resistance to change)
Attitude of management (sufficiency of budget, quality of documentation, and support from management)
Stability of organization(turnover in is department, and turnover in the company)
Suitability of technology (suitability of database management, and suitability of programming language)
Capability of IS department (suitability of development method, support from is department, and experience of is staff)
Responsiveness of IS department (rank of is director, frequency of users’ change requests)
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Fonte: Hairul, Nasir, & Sahibuddin (2011)

(por ordem decrescente de criticidade - revisao da literatura)

o Clear requirements and specifications (continuacao)

o (Clear objectives and goals Up-to-date progress reporting

o Realistic schedule Effective monitoring and control

o Effective project management skills/ methodologies (project Adequate resources

manager) Good leadership

Support from top management Risk management

User/client involvement Complexity, project size, duration, number of organisations
Effective communication and feedback involved

Realistic budget Effective change and configuration management

Skilled and sufficient staff Supporting tools and good infrastructure

Frozen requirement Committed and motivated team

Familiarity with technology/development methodology Good quality management

Proper planning Clear assignment of roles and responsibilities
Appropriate development processes/methodologies Good performance by vendors/contractors/ consultants
(process) End-user training provision

Fonte: Kaur & Sengupta (2013)
(considerados vitais)

e Extracting Requirements (continuacao)

e Lack of User Involvement e Fixed Controller

e Team Size e Testing

e Time Dimension e Poor Quality management

(sem ordem de criticidade)
Meet schedules

[ ) . ~
e Budget overruns (continuacao) .
) ) o Contracts were terminated
* ngh er-than-expected maintenance costs e Strategic Service Delivery Partnerships have failed
o Deliver the expected business value and ROI « Poorly defined applications
* Perform agalln.st gxpecta’uons e Poor requirements gathering, analysis, and management
* Y stelm specification ) e Rolled back out of production
* Requirement undgrstandmg e Problems are found by end users
* Technology selelc’uon o Projects is wasted as a result of re-work
* Contracts experlenced.cost overruns e Budgets are consumed fixing self-inflicted problems
e Contracts suffered major delays

Fonte: Kumar & Thangavelu (2013)
(sem ordem de criticidade)

Absorptive Capacity
Arduous Relationship

Knowledge Transfer
GSD Project outcome

e Social Interaction (continuacao)

o Interpersonal Trust Knowledge Sharing
o Organizational Commitment Trust

e Shared Understanding Commitment

[ )

[ )

Fonte: Liu et al. (2012)

(sem ordem de criticidade)

e Customers’ requirements (indefinite requirements)

e Personnel (lacking personnel)

e Team members (frequent personnel flow, lacking cooperative concept, lacking perfect motivation mechanisms, and inadequate
training)

Project managers (emphasizing technology more than management)

Top management (inadequate support)

Communication (improper communication)

Other factors (changes in markets, policies and laws)
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Fonte: McLeod & MacDonell (2011)
(sem ordem de criticidade)
e Project outcomes
o Type of outcome (development process and/or product, implementation process and/or product , and system or whole
solution)
o Multi-dimensional (technical, economic, behavioral, psychological, political, and subjective, contested/negotiated, temporal)
e People and Action
o Developers (technical expertise & experience, problem-solving competency, social & communication skills,
problem/application domain knowledge, motivation & commitment, and norms, values, beliefs & assumptions)
o Users (expectations, attitude & involvement, and experience & skills)
o Top management (sustained support, commitment, understanding, and project oversight, business alignment, resource
availability, influencing user attitudes)
o External agents (intermediaries between software producers & consumers, and management & control challenges)
o Project team (size, composition & stability, collective expertise & skill mix, defined roles & responsibilities, and relationships &
cohesiveness)
o Social interaction (communication, alignment of goals & expectations, understanding, and conflict & politics)
o Project Content
o Project characteristics (size, complexity, and newness to organisation)
o Project scope, goals & objectives (appropriateness & achievability, stability & agreement, definition, clarity & communication,
and alignment with organizational goals)
o Resources (financial resources, development time, and human resources)
o Technology (development technology & tools, new or unproven technology, form, quality & availability of data, and level of
software modification)
o Development Processes
o Requirements determination (type, definition, clarity & stability, socially constructed, negotiated & emergent, and methods &
tools)
o Project management (project planning, management & control, project management methods & techniques, and project
manager experience, competence & skills)
o Use of a standard method (appropriateness & effectiveness, and variability & extent of use)
o User participation (nature, timing & extent, active & meaningful participation, and wider range of stakeholders)
o User training (skills, familiarity & understanding, and management of change (extent & timing))
o |nstitutional Context
o Organizational properties (organizational culture, policies & practices related to development, history of system development &
use, and legacy systems & infrastructure)
o Environmental conditions (socio-political & economic conditions, external entities, and national context)

Fonte: Mieritz (2012)
(por ordem decrescente de criticidade)

e Substantially late (continuacao)

e Functionality issues e (Canceled after launch
e High cost variance o Other reasons

e Poor quality

Fonte: Niazi et al. (2006)
(por ordem decrescente de criticidade - revisao da literatura)

e Senior management commitment (continuacao)
o Staff involvement e Encouraging communication and collaboration/sharing best
e Training and mentoring practices
o Staff time and resources Tailoring improvement initiatives
e C(Creating process action teams/change agents and opinion Reward schemes
leaders Managing the SPI project
Reviews Providing enhanced understanding

Experienced staff

Clear and relevant SPI goals
Assignment of responsibility for SPI
Process ownership

Internal leadership
SPI people highly/well respected
Standards and procedures
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FATORES CRITICOS DE SUCESSO

(por ordem decrescente de criticidade - estudo autores)
Senior management commitment
Training

Awareness

Allocation of resources

Experienced staff

Defined SPI implementation methodology
Staff involvement

Facilitation

Communication

Project management

Quality assurance

Formal documentation

(continuacao)

Reviews

Automated tools

Company culture

Customer satisfaction

External implementation agents

Logical sequence or order of SPI implementation
Measurement

Tailoring improvement initiatives

Formalized relationship between development teams
Higher staff moral

Fonte: Reel (1999)

(sem ordem de criticidade)

Project managers don’t understand users’ needs
The project’s scope is ill-defined

Project changes are managed poorly

The chosen technology changes

Business needs change

Deadlines are unrealistic

Users are resistant

Sponsorship is lost

The project lacks people with appropriate skills
Managers ignore best practices and lessons learned

(continuacao)

Set realistic objectives and expectations for everyone
Build the right team

Give the team what they think they need

Quality

Management

Track progress

Make smart decisions

Post-mortem analysis

Fonte: Sheffield & Lemétayer (2013)
(sem ordem de criticidade - revisao da literatura)

e Factors in the project environment (compliance and governance factors, culture, instability of organizational environment, nature
of the contract, power distance, national culture, top management support for one approach, and training)

e Factors in the project (co-location of the project team members, customer collaboration, commitment and involvement, experience
level, personnel skills, and team maturity, procedural empowerment of the project team, project cost, project criticality, project
duration, project size, requirements uncertainty/requirements stability, proportion of the organization affected, team size,
technological uncertainty, and urgency)

e Software development agility (individuals over processes, working code over documentation, collaboration over contract, change
over plan, and flexibility of development life cycle)

o Criteria for project success (time, budget, functionality, quality, addresses a need, product is used, customer is satisfied, and team
is satisfied)

(por ordem decrescente de criticidade — estudo autores)

e Low project criticality, low impact of late delivery and/or  (continuacéo)
failure to deliver the product o Supportive governance and compliance factors
e Agility supported by top management (from plan-driven to e Low power distance
agile) e Low project size (man hours)
e Experience level of the team, including education level of e Low project duration
team members o Methodology with which project workers are most experienced
Level of entrepreneurship, level of risk taking willingness e Methodology with which project managers are most

Procedural empowerment

Requirements uncertainty .

Instability of the organizational environment .

Close customer collaboration .

Co-location of the project team members .
[ ]
[ ]

experienced

Size of the organization

Results-oriented, rather than compliance-oriented contract
Low team size

Level of project manager's certifications or training

Level of project workers' certifications or training

Low proportion of the organization affected

Technological uncertainty
Agility supported by customer (from plan-driven to agile)

Fonte: Sudhakar (2012)

(sem ordem de criticidade)

e Communication factors (communication, leadership, relationship between users and IS staff, reduce ambiguity, maximize stability,
balance flexibility and rigidity, and cooperation)
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FATORES CRITICOS DE SUCESSO

e Technical factors (technical tasks, trouble shooting, technical uncertainty, technical implementation problems, integration of the
system, technology support, system testing, and removing legacy systems)

e Organizational factors (top management support, realistic expectations, organizational politics, financial support, power, market
intelligence, personnel recruitment, business process reengineering, reducing a cost base, increasing efficiency, and attrition)

e Environmental factors (user involvement, customer involvement, vendor partnership, external environment events, client
acceptance, user's confidence in the system, community involvement, legal problems, user training and education, and opening
up a new market)

e Product factors (accuracy of output, reliability of output, timeliness of output, quality control, documentation of systems and
procedures, realization of user requirements, and product management)

e Team factors (team capability/competence, teamwork, select right project team, project team coordination, task orientation, team
commitment, and team empowerment)

e Project management factors (project planning, project control mechanisms, project schedule, project manager's competence,
clear project goal, availability of resources, project monitoring, project organization, progress meetings, project review and
feedback, well-defined project requirements, risk management, project manager's authority, cost estimates, decision making,
organize and delegate authority, understand project dependencies, change management, project closure and post-mortem, project
management methodology, problem solving, principles of earned value management, clear responsibilities and accountability,
preliminary project scope statement, issue management, level of experience of project manager, project selection, contractual
arrangements, vendor package selection, and evolutionary project management)

Fonte: The Standish Group International (2013)

(por ordem decrescente de criticidade)
Executive management support (continuagao)
User involvement Clear business objectives
Optimization Emotional maturity
Skilled resources Execution

Project management expertise Tools and infrastructure
Agile process

Fonte: The Standish Group International (2012)
(por ordem decrescente de criticidade)

e Executive Management Support (continuacao)

o User Involvement o Project Management Expertise
e Clear Business Objectives e Skilled Resources

o Emotional Maturity e Execution

e Optimization e Tools and Infrastructure

o Agile Process

Fonte: Verner et al. (2008)

(sem ordem de criticidade)
Organizational structure (continuacao)
Unrealistic or unarticulated goals Unmanaged risks
Software that fails to meet the real business needs Poor communication among customers, developers and users
Badly defined system requirements, user requirements and Use of immature technology
requirements specification Stakeholder politics
The project management process, poor project management Commercial pressures
Software development methodologies, sloppy development Customer satisfaction
practices Product quality
Scheduling and project budget Leadership, upper management support
Inaccurate estimates of needed resources Personality conflicts
Poor reporting of the project status Business processes and resources
Inability to handle project complexity Poor, or no tracking tools
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FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Fonte: Vizcaino et al. (2013)

(por ordem decrescente de criticidade)

Staff motivation

Skilled Human Resources

Identification of Roles and Responsibilities
Fostering Trust

Frequency of Personal visits

Onsite coordinator

Ease with which other team members can be contacted
GSD Project Management (Planning, Tracking, Control)
Teams' maturity

Process Maturity

Commitment to the Shared Goals

History of working together

Creating team spirit

Synchronous Communication

People Management/Conflct Resolution

Risk Management

Knowledge Management

Knowledge of the Client’s Language and Culture
Configuration Management

Knowledge of application domain

Selection of Communication tools used to exchange information

(continuac&o)

Personality characteristics of the specific team members
Training in International Culture

Knowledge of team ethics

Training in Communication Processes

Team size

Proximity to customer

Number of sites

Policies and Standards

Planning of meetings

Delays in Deliveries

Management of Intellectual Property Issues/Confidentiality
and Privacy

High level of Coupling between tasks

Proximity to market

Geographical distance between sites

Cultural differences between sites

Country’s instability on some sites

Time Zone Differences between sites

Language Barriers

202




Apéndices

Apéndice L. Fatores criticos de sucesso em projetos de desenvolvimento de aplicacdes web

Tabela 33 - Lista de FCS do desenvolvimento de aplicagdes web encontrada na revisdo de literatura

FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Fonte: Abdul-aziz, Koronios, Gao, & Sulong (2011)
(sem ordem de criticidade)

o Management strategy and support (business orientation, revenue models, top management support, clear goals and objectives,
definition of clear project goals, and project motivation)

e Project structure and management (exploitation of existing knowledge, exploration of new knowledge, dedicated resources,
project management, flexible project structure, project monitoring and controlling, decision time, control, following agile-oriented
requirement, project and configuration management process, good progress tracking mechanism, honoring regular working
schedule, availability of process documentation, the ability of an organization to adapt its it governance degree of job redesign,
and strategic management)

e |nformation quality and management (integrity of information , richness of content , ease of updating and maintaining
information, users' inputs, availability of content to justify users' access, reorganization of information, information about
existing processes, good documentation, corporate information competent, and quality of system and content)

o Stakeholders (customer satisfaction, collaboration and commitment)

e Relationship and involvement (good customer relationship, strong customer commitment and presence, customer having full
authority, available vendor support for a bpm system, and customer relations)

e Communication process (strong communication, ensuring of a continuous communication flow, strong communication focus
with daily face-to-face meetings, and effective corporate communications)

e Team environment (team competencies and skills, leadership involvement, employee participation, personal characteristics,
high quality of offshore employees, composition of an appropriate project team, good language abilities of the offshore
employees, team members with high competence and expertise, team members with great motivation, managers
knowledgeable in agile, managers who have adaptive management style, appropriate technical training to team, collocation of
the whole team, coherent, self-organising teamwork, projects with small team, and projects with no multiple independent
teams)

e Culture and change management (organizational culture, user training and education, change management, corporate culture,
societal culture, and training and learning)

e Procedure and standard (well-defined coding standards up front, and establish standardized specification frameworks)

e Business process, requirement and specification (business process redesigning, preparation of a detailed project specification,
ability to redesign business processes, business process reengineering, requirement analysis, selection of the appropriate
software package, portal strategy, defining the portal architecture, portal engineering road map, and appropriate specification of
web services)

e |mplementation and delivery (process and application integration, prototyping, portal design, aesthetic interface, ease of
navigation, ease of use of component, component feedback, user content addition features, user content development tools,
delivery strategy, pursuing simple design, rigorous refactoring activities, correct integration testing, usability, availability of
suitable development tools, and integrated applications, technological trends and technology markets)

e Controlling and measuring performance (user acceptance, concern for measurement, continuous controlling of project results,
right amount of documentation, and efficiency in operation)

Fonte: Al-Mudimigh, Ullah, & Alsubaie (2011)
(por ordem decrescente de criticidade - revisdo da literatura)
User acceptance (continuacao)

Change management
Team competencies and skills

Flexible project structure
Organizational culture

L]

o Selection of the appropriate software package e User training and education

e Top management support e Defing the portal architecture
e Requirement analysis o Dedicated resources

e Project management e Business process reengineering
e Strong communication e Clear goals and objectives

e Process and application integration e Portal engineering road map

e Prototyping o Portal strategy

o Portal design e Project monitoring and controlling
L] [ ]

L] [ ]
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FATORES CRITICOS DE SUCESSO

(por ordem decrescente de criticidade — estudo autores)

Strong communication inwards and outwards (continuacao)

User acceptance Project management

Top management support Portal design

Clear goals and objectives Change management

Project monitoring and controlling Team competencies and skills
Requirements analysis Portal strategy

Defining the portal architecture User training and education
Dedicated resources Business process reengineering
Selection of the appropriate portal package Organizational culture
Process and application integration Portal engineering roadmap
Prototyping

Flexible project structure

Fonte: Fisher & Craig (2012)
(sem ordem de criticidade)

e Finance (continuacéo)

e Design/development e Know target businesses
o Functionality/tested implemented o Trust

e (Clear vision e Communication

e Promotion strategy e Design

e Participation e Maintenance

e Tech readiness e Content

e Expectations e Revenue

Fonte: Hasan & Abuelrub (2011)

(sem ordem de criticidade)
e Content
o Timely (up-to-date information, how frequency the website is updated, and when the website was updated)
o Relevant (organization’s objectives, organization’s history, customers, products or services, and photography of
organization’s facilities)
o Multilanguage/culture (use different languages, and present to different cultured)
o Variety of presentation (different forms)
o Accuracy (precise information, and sources of information is identified)
o Objective (objective presentation of information)
o Authority (organization’s physical address, sponsor (s) of the site, manager (s) of the site, specifications of site’s managers,
identification of copyright, and email to manager)
e Design
o Attractive (Innovative, Aesthetic effects, and Emotional appeal)
o Appropriateness (appropriate to the type of website, image used within it serve functional purposes, balancing images,
colors and text, and number of screens per page)
o Color (Background color, and Text color)
o Image/sound/video (number of image/sound/video, size of image/sound/video, and provide alternative text for all non
text elements)
o Text (consistency, readable, relative size, capital letters, breathing space, multiple headings, scrolling text, sequential
appearance of text then images)
e QOrganization
o Index (index or links to all website's pages)
o Mapping (adequate website map or navigation bar/menu, and current page)
o Consistency (general layout)
o Links (working links, assistant links , worthy links, and visiting pages)
o Logo (Organization’s logo is clear and noticeable)
o Domain
o User-friendly
o Usability (Ease to use, understand, operate, find, or navigate, Easy to find using search engines, and What's new)
o Reliability (appropriate and easy to remember URL, short download speed, multi browser support, work properly using
different screen settings, fewer ads, measuring efficiency, and availability)
o Interactive features (clear instructions, help function, FAQ, effective internal search tool, feedback between user and
website, review transactions, and tracking order)
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FATORES CRITICOS DE SUCESSO

o Security/privacy (secure transactions, and privacy)
o Customization (tailoring content to the needs of specific users)

Fonte: Sulayman, Urquhart, Mendes, & Seidel (2012)

(sem ordem de criticidade)
SPI success (continuacao)
SPI goals and benefits Higher management support
Automated tools support SPI consultancy
Client support SPI implementer’s role
Communication SPI measurements
Company vision SPI supportive polices
Cost- benefits analysis Tailoring of processes
Employees support Applying existing knowledge about SPI
Gradual approach SPI awareness programmes
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Apéndice M. Hierarquia e Pesos dos Fatores Criticos de Sucesso nos Projetos de Software

Tabela 34 - Lista completa da hierarquia e pesos dos FCS do desenvolvimento de soffware

C. COMUNICAGAO (peso=3)

C1. Qualidade da comunicacéo (peso=2,5)
C1.1. Comunicacao entre stakeholders
C1.1.1. Comunicacéao entre utilizadores e desenvolvedores
C1.1.2. Comunicacao entre patrocinador e utilizadores
C1.1.3. Alinhamento entre os principais stakeholders
C1.2. Sincronizacao (peso=3,67)
C1.3. Treino nos processos de comunicacao (peso=3)
C1.4. Ferramentas de comunicacao (peso=4)
C1.5. Conflitos (peso=4)
C2. Qualidade da interagdo
C2.1. Cooperacao e coordenacéo (peso=3)
C2.2. Incentivos a interacao (peso=2)
C2.3. Feedback (peso=3)
C2.4. Interacao social
C2.4.1. Frequéncia das visitas pessoais (peso=4)
C2.5. Flexibilidade e rigidez
C3. Gestdo do conhecimento (peso=4)
C3.1. Partilha de conhecimento
C3.1.1. Incentivo a partilha de melhores praticas (peso=2)
C3.2. Compreensao

01. Comprometimento organizacional (peso=2,5)
01.1. Suporte da organizacao
01.1.1. Suporte financeiro
01.1.2. Suporte do departamento de TI
01.2. Expetativas realisticas
01.3. Envolvimento e compromisso da gestéo
01.4. Estabilidade organizacional (peso=4)
01.4.1. Rotatividade
02. Adequacdo da estrutura organizacional
02.1. Gestao do pessoal
02.1.1. Recrutamento de pessoal
02.1.2. Acordos contratuais
02.1.3. Numero de colaboradores (peso=2)
02.1.4. Gestao do talento
02.2. Niveis de poder ou autoridade (peso=3,5)
02.2.1. Posicao do gestor de S|
03. Cultura organizacional (peso=2)
04. "Big picture”
04.1. Inteligéncia de mercado
04.2. Visao comum das partes da organizacao
04.3. Gestao da eficiéncia organizacional
04.3.1. Reducéo de uma base de custos
04.3.2. Adequacéo da selecao dos projetos
04.4. Gestao do ambiente externo (peso=3)
04.5. Gestédo da propriedade intelectual, confidencialidade e privacidade (peso=3)
05. Adequacéo dos processos de negdcio
05.1. Frequéncia da alteracdo dos processos de negdcio
05.2. Politicas, normas e praticas organizacionais (peso=3)
05.3. Reengenharia dos processos de negécio
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PJ. PROJETO

Pj1. Complexidade do projeto (peso=3)

Pj1.1. Complexidade técnica do projeto (peso=3)
Pj1.2. Numero de organizacdes envolvidas no projeto (peso=2)
Pj1.2.1. Natureza do contrato
Pj1.3. Criticidade do projeto (peso=5)
Pj1.3.1. Impacto do projeto
Pj1.3.1.1. Empreendedorismo (peso=4)
Pj1.3.1.2. Impacto organizacional do projeto
Pj1.3.2. Nivel de risco (peso=4)
Pj1.3.3. Novidade do projeto para a organizacao
Pj1.4. Estabilidade do projeto
Pj1.4.1. Alteracéo do gestor de projeto

Pj2. Gestdo dos objetivos do projeto

Pj2.1. Definicao dos objetivos do projeto (peso=3,5)
Pj2.2. Acordo com os objetivos do projeto
Pj2.2.1. Compromisso com os objetivos partilhados do projeto (peso=4)
Pj2.3. Cumprimento dos objetivos do projeto
Pj2.4. Articulacao dos objetivos do projeto
Pj2.5. Propriedade dos objetivos do projeto
Pj2.5.1. Foco no negdcio (peso=b)
Pj2.5.1.1. Alinhamento dos objetivos do projeto com os de negdcio
Pj2.5.1.2. Entrega das expetativas de negocio
Pj2.5.2. Comunicacédo dos objetivos do projeto
Pj2.5.3. Realismo dos objetivos do projeto

Pj3. Gestao de Recursos (exceto recursos humanos)

Pj3.1. Equilibrio entre recursos internos e externos
Pj3.2. Alocacao de recursos (peso=2,33)
Pj3.3. Disponibilidade dos recursos

Pj4. Compromisso da gestdo no projeto

Pj4.1. Impacto da gestao de topo no projeto
Pj4.2. Compromisso do patrocinador do projeto
Pj4.3. Suporte da gestdo de topo ao projeto (peso=4,33)

P1. Gestédo da qualidade (peso=3)

P. PRODUTO

P1.1. Garantia de qualidade no produto final (peso=2)
P1.2. Utilizacdo do produto

P1.3. Estabilidade do produto

P1.4. Atendimento das reais necessidades do negocio

P2. Gestéo do output / resultados

P2.1. Precisao do output
P2.2. Confianca no output
P2.3. Pontualidade do output

P3. Sistema de testes
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U. UTILIZADORES

U1. Envolvimento dos utilizadores (peso=4)
U1.1. Envolvimento dos utilizadores nas estimativas de tempo
U1.2. Gestao das expetativas dos utilizadores (peso=4)
U1.3. Proximidade com os utilizadores (peso=3)
C1.4. Relacionamento com os utilizadores
U1.5. Suporte aos utilizadores
U2. Participacao dos utilizadores (peso=4)
U2.1. Natureza da participagéo dos utilizadores
U2.1.1. Tempo de participacao dos utilizadores
U2.1.2. Extensao da participagéo dos utilizadores
U2.1.3. Significado da participacao dos utilizadores
U2.2. Aceitagao dos utilizadores
U2.2.1. Resisténcia dos utilizadores a mudanca (peso=3)
U2.2.2. Influéncia das/nas atitudes dos utilizadores
U2.2.3. Confianca dos utilizadores no sistema/produto
U2.3. Compromisso dos utilizadores
U2.4. Treino e educacao dos utilizadores (peso=4)
U3. Conhecimentos dos utilizadores
U3.1. Experiéncia/Familiaridade dos utilizadores
U3.2. Competéncias (skills) dos utilizadores
U3.3. Conhecimento dos utilizadores acerca do sistema/produto
U4. Gestao de requisitos
U4.1. Cumprimento dos requisitos
U4.2. Definicao dos requisitos (peso=4)
U4.2.1. Métodos e ferramentas para o levantamento de requisitos
U4.2.1.1. Tempo de levantamento de requisitos (peso=3)
U4.2.2. Especificacdo dos requisitos (peso=4)
U4.2.2.1. Métodos e ferramentas para a definicao dos requisitos
U4.2.2.2. Especificacao dos requisitos dos utilizadores
U4.2.2.3. Especificacao dos requisitos do sistema
U4.2.3. Entendimento dos requisitos
U4.2.3.1. Compreenséao dos requisitos por parte do gestor de projeto
U4.3. Tipo/Natureza dos requisitos
U4.4. Gestao da mudanca dos requisitos (peso=3)
U4.4.1. Estabilidade dos requisitos (peso=3)
U4.4.2. Rotatividade dos utilizadores
U4.4.3. Gestao de repositorio dos requisitos
U4.4.4. Informacéo para tratar mudanca
U5. Satisfacéo dos utilizadores

GP. GESTAO DO PROJETO (PESO=5H)

GP1. Planeamento do projeto (peso=2)
GP1.1. Estimativas do projeto (peso=4,67)
GP1.1.1. Envolvimento dos desenvolvedores nas estimativas
GP1.1.2. Estimativas do calendario do projeto (peso=3,33)
GP1.1.2.1. Calendario afeta a motivacao dos membros da equipa (peso=4)
GP1.1.2.2. Exequibilidade do calendario (peso=4)
GP1.1.2.3. Cumprimento do calendario (peso=4)
GP1.1.2.4. Envolvimento dos utilizados nas estimativas calendario (peso=4)
GP1.1.3. Estimativas do orcamento (peso=3)
GP1.1.3.1. Exequibilidade do orcamento (peso=3)
GP1.1.3.2. Estimativas de custos de manutencao
GP1.1.4. Estimativas dos recursos necessarios
GP1.2. Identificacao de papéis e responsabilidades (peso=5)
GP1.2.1. Atribuicdo de responsabilidades de melhoria do processo (peso=2)
GP1.3. Eficiéncia do plano do projeto
GP1.3.1. Compreensao das dependéncias do projeto (peso=3)
GP1.3.2. Planeamento de reunides (peso=3)
GP1.3.3. Detalhes do plano de ac¢éo
GP1.3.4. Retorno de investimento
GP1.4. Adequacao das entregas (peso=4,67)
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GP. GESTAQ DO PROJETO (PESO=5)

GP1.4.1. Definicdo das entregas com base nos requisitos (peso=4)
GP1.4.2. Cumprimento das entregas (peso=4)
GP1.4.3. Exequibilidade das entregas
GP1.5. Identificacao dos utilizadores
GP1.6. Organizacao do projeto
GP1.6.1. Quantidade de retrabalho
GP1.6.2. Tipo de planeamento (peso=5)
GP2. Gestao de risco do projeto (peso=3,5)
GP2.1. Momento da identificacao dos riscos
GP2.2. Incorporacao dos riscos no plano do projeto (peso=4)
GP2.3. (Re) Avaliacéo e controlo dos riscos (peso=4)
GP3. Gestdo e controlo do ciclo de vida (Execucao) (peso=3)
GP3.1. Monitorizagéo (supervisao) do projeto (peso=2)
GP3.1.1. Mecanismos de controlo (peso=2)
GP3.1.1.1. Controlos e procedimentos financeiros
GP3.1.1.2. Tomada de decisao
GP3.1.2. Acompanhamento do progresso
GP3.1.2.1. Cumprimento das entregas
GP3.1.2.2. Feedback do projeto
GP3.1.3. Revisdo do projeto (peso=2)
GP3.1.3.1. Revisao do projeto a cada fase (peso=4)
GP3.1.4. Gestédo de configuracdes (peso=4)
GP3.2. Metodologia para a gestao do projeto
GP3.2.1. Métodos de gestao do projeto
GP3.2.2.Familiaridade do gestor de projeto com a metodologia (peso=2,5)
GP3.2.3. Técnicas de gestao do projeto
GP3.2.4. Organizacéo e delegacao de autoridade
GP3.2.5. Adaptacao de iniciativas de melhoria continua
GP4. Gestdo e controlo da mudanca (peso=3)
GP4.1. Extensao e duracdo da mudanca
GP4.2. Replaneamento apds a mudanca
GP4.3. Correcao do tratamento da mudanca (peso=3)
GP4.4. Monitorizacdo da mudanca (peso=4)
GP5. Gestdo do ambito do projeto
GP5.1. Definicao do ambito do projeto
GP5.2. Comunicacdo do ambito do projeto
GP5.3. Estabilidade do ambito (peso=4)
GP5.4. Acordo com o ambito
GP5.5. Declaracao preliminar do ambito do projeto
GP5.6. Exequibilidade do ambito
GP6. Adequacéo do gestor do projeto
GP6.1. Autoridade do gestor de projeto
GP6.2. Competéncias do gestor de projeto (peso=3)
GP6.2.1. Certificacao do gestor de projeto
GP6.2.2. Treino do gestor de projeto
GP6.2.3. Experiéncia do gestor de projeto
GP6.2.4. Capacidade para a resolucao de problemas
GP6.3. Lideranca do gestor de projeto (peso=2)
GP6.4. Binomio gestao e tecnologia
GP6.5. Foco na estratégia versus orcamento/calendario
GP6.5.1. Principios de gestao de valor agregado
GP6.6. Conhecimento de métodos ageis (peso=4,5)
GP7. Gestdo da documentacao
GP7.1. Documentacao do produto
GP7.2. Documentacao do processo de desenvolvimento (procedimentos, projeto, etc.)
GP7.3. Forma, qualidade e disponibilidade dos dados
GP7.4. Formalizacao da documentacao
GP7.5. Qualidade da documentacéo
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E. EQUIPA (PESO=4)

E1. Conhecimentos da equipa (peso=3,25)
E1.1. Capacidade/Competéncia (skills) da equipa (peso=4,5)
E1.1.1. Conhecimento do dominio/negocio (peso=4)
E1.1.2. Qualificacdo/educacéo da equipa (peso=5)
E1.1.3. Treino da equipa (peso=3,33)
E1.1.4. Orientacéo (mentoring da equipa (peso=3)
E1.1.5. Certificacao da equipa
E1.1.6. Capacidade técnica (expertise) da equipa
E1.2. Experiéncia da equipa (peso=3,75)
E1.3. Conhecimento da linguagem (de negocio) e cultura do utilizador (peso=3,5)
E2. Envolvimento da equipa (peso=2,67)
E2.1. Satisfacao da equipa (peso=4,5)
E2.1.1. Impacto do calendario na satisfacao da equipa
E2.1.2. Motivacdo/moral dos elementos da equipa (peso=3,75)
E2.2. Alinhamento da equipa
E2.2.1. Alinhamento dos objetivos pessoais com objetivos do projeto
E2.2.2. Orientacéo para a tarefa
E2.2.3. Dar a equipa o que ela acha que precisam
E2.2.4. Orientacao para os resultados (peso=2)
E2.3. Nivel de poder da equipa (peso=3,5)
E2.4. Rotatividade dos elementos da equipa
E3. Maturidade da equipa (peso=4)
E3.1. Mudanca de mentalidades e atitude da equipa
E3.2. Maturidade emocional (peso=3)
E3.3. Etica da equipa (peso=3)
E3.4. Personalidade da equipa (peso=3)
E3.5. Qualidade dos relacionamentos e coesao da equipa
E3.5.1. Formalidade das relacdes na equipa
E3.6. Normas, valores crencas e suposicoes
E3.7. Consciencializagédo (peso=3)
E3.8. Lideranca (peso=3)
E3.8.1. Confianca (peso=4)
E3.8.2. Espirito de equipa (peso=4)
E4. Esquema de recompensa da equipa (peso=4)
E5. Adequacéo da composicéo da equipa (peso=2)
E5.1. Elementos com skills suficientes (skill mix) (peso=3)
E5.2. Experiéncia coletiva da equipa
E5.2.1. Historico de trabalho em conjunto (peso=4)
E5.2.2. Tempo da equipa
E5.3. Timing para a adicao de elementos para cumprimento do calendario (peso=4)
E5.4. Adequacéo do tamanho da equipa (peso=3)
E5.4.1. Numero de pessoas no desenvolvimento
E5.5. Adequacéo da equipa de desenvolvimento (peso=4)
E5.6. Flexibilidade da equipa (peso=3)
E5.7. Localizacdo dos membros da equipa (peso=2,5)
E5.7.1. Diferencas culturais entre os locais (peso=2)
E5.7.2.Estabilidade dos locais (peso=2)
E5.7.3. Numero de locais diferentes (peso=3)

T. TECNOLOGIA

T1. Gestéo da infraestrutura (peso=2)
T1.1. Sistemas legados
T1.2. Ferramentas de apoio
T1.3. Qualidade da infraestrutura
T1.4. Selecao da tecnologia (peso=2,5)
T1.5. Conhecimento da equipa acerca das ferramentas e tecnologias (peso=2)
T1.6. Suporte (peso=2)
T2. Incerteza tecnoldgica (peso=3)
T2.1. Estabilidade/maturidade da tecnologia
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PC. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Pc1. Maturidade do processo de desenvolvimento (peso=3)

Pc1.1. Viabilidade do processo
Pcl.2. Framework do processo
Pc1.3. Tempo de desenvolvimento

Pc2. Medicdo do processo de desenvolvimento

Pc3. Adequacdo do processo de desenvolvimento (metodologia, processos, métodos, etc.) (peso=4)

Pc3.1. Praticas de desenvolvimento

Pc3.1.1. Tipo de linguagem de programacéao

Pc3.1.2. Tipo de modelo de base de dados

Pc3.1.2.1. Adequacao do modelo de base de dados

Pc3.2. Sustentabilidade dos métodos de desenvolvimento

Pc3.2.1. Extenséo/Variabilidade dos métodos

Pc3.2.2. Agilidade do processo (peso=3)
Pc3.3. Formalizacao do processo de desenvolvimento

Pc3.3.1. Formalizagéo das especificagdes
Pc3.4. Familiaridade da equipa com o processo de desenvolvimento (peso=2)
Pc3.5. Desenho do processo de desenvolvimento

Pc4. Melhoria do processo de desenvolvimento (peso=2)

Pc4.1. Definicdo dos objetivos de melhoria (peso=2)

Nota: auséncia de indicacdo de peso, o peso a considerar deve ser 1
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Apéndice N. Hierarquia e Pesos dos Fatores Criticos de Sucesso de Aplica¢des Web

Tabela 35 - Lista completa da hierarquia e pesos dos FCS do desenvolvimento de aplicagbes web

(=) C. COMUNICACRO (PESO=2,5)

(=) C1. Qualidade da comunicagéo (peso=5)
(=) C1.1. Comunicacao entre stakeholders (peso=5)
() C1.1.1. Comunicacao entre utilizadores e desenvolvedores
(-) C1.1.2. Comunicacao entre patrocinador e utilizadores
(-) C1.1.3. Alinhamento entre os principais stakeholders
(+) C1.1.4. Relacionamento com o cliente
(+) C1.1.5. Comunicacao entre equipa e utilizadores
(+) C1.1.6. Comunicacao organizacional
(=) C1.2. Sincronizacéo (peso=2,5)
(+) C1.2.1. Qualidade do fluxo de comunicacéo
(-) C1.3. Treino nos processos de comunicagéo (peso=2,5)
(=) C1.4. Ferramentas de comunicacéo (peso=2,5)
() C1.5. Conflitos (peso=2,5)
(=) C2. Qualidade da interacao
(-) C2.1. Cooperacao e coordenacao (peso=2,5)
(-) C2.2. Incentivos a interacao
(=) C2.3. Feedback (peso=2,5)
(+) C2.3.1. Feedback entre utilizadores e website
(-) C2.4. Interacéo social
() C2.4.1. Frequéncia das visitas pessoais (peso=2,5)
(1) C2.5. Flexibilidade e rigidez
(=) C3. Gestao do conhecimento (peso=2,5)
(-) C3.1. Partilha de conhecimento
(-) C3.1.1. Incentivo a partilha de melhores praticas
(-) C3.2. Compreensao
(+) C3.3. Aquisicao de conhecimento

(0.oremvergio |

(=) O1. Comprometimento organizacional (peso=2,5)
(=) O1.1. Suporte da organizacao
(=) O1.1.1. Suporte financeiro
(-) 01.1.2. Suporte do departamento de TI
(-) 01.2. Expetativas realisticas
(-) 01.3. Envolvimento e compromisso da gestao
(-) O1.4. Estabilidade organizacional (peso=2,5)
() 01.4.1. Rotatividade
(=) 02. Adequacéo da estrutura organizacional
(-) 02.1. Gestao do pessoal
() 02.1.1. Recrutamento de pessoal
(-) 02.1.2. Acordos contratuais
(-) 02.1.3. Numero de colaboradores
(-) 02.1.4. Gestao do talento
(-) 02.2. Niveis de poder ou autoridade (peso=2,5)
() 02.2.1. Posicao do gestor de Sl
(+) 02.3. Flexibilidade da governacéo de TI
(=) 03. Cultura organizacional (peso=3,5)
(=) O4. "Bjg picture”
(-) 04.1. Inteligéncia de mercado
(-) 04.2. Visdo comum das partes da organizacao
(-) 04.3. Gestao da eficiéncia organizacional
(-) 04.3.1. Reducéo de uma base de custos
(-) 04.3.2. Adequacéo da selecao dos projetos
(=) 04.4. Gestao do ambiente externo (peso=2,5)
(+) 04.4.1. Cultura da sociedade
(=) 04.5. Gestao da propriedade intelectual, confidencialidade e privacidade (peso=2,5)
(+) 04.6. Orientacao para o negocio
(+) 04.6.1. Conhecimento do negocio
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(=) 05. Adequacéo dos processos de negdcio
(=) 05.1. Frequéncia da alteracdo dos processos de negdcio
(=) 05.2. Politicas, normas e praticas organizacionais (peso=2,5)
(=) 05.3. Reengenharia dos processos de negdcio (peso=4)

(=) Pj1. Complexidade do projeto (peso=2,5)
() Pj1.1. Complexidade técnica do projeto (peso=2,5)
() Pj1.2. Numero de organizacdes envolvidas no projeto
() Pj1.2.1. Natureza do contrato
() Pj1.3. Criticidade do projeto (peso=2,5)
() Pj1.3.1. Impacto do projeto
() Pj1.3.1.1. Empreendedorismo (peso=2,5)
() Pj1.3.1.2. Impacto organizacional do projeto
() Pj1.3.2. Nivel de risco (peso=2,5)
() Pj1.3.3. Novidade do projeto para a organizacéo
() Pj1.4. Estabilidade do projeto
() Pj1.4.1. Alteracéo do gestor de projeto
(+) Pj1.5. Flexibilidade da estrutura do projeto (peso=4)
(=) Pj2. Gest&o dos objetivos do projeto
(=) Pj2.1. Definicao dos objetivos do projeto (peso=4,5)
() Pj2.1.1. Defini¢@o dos objetivos de melhoria
(-) Pj2.2.1. Compromisso com os objetivos partilhados do projeto (peso=2,5)
(-) Pj2.2. Acordo com os objetivos do projeto
(=) Pj2.3. Cumprimento dos objetivos do projeto
(+) Pj2.3.1. Controlo dos resultados do projeto
() Pj2.4. Articulagcéo dos objetivos do projeto
(=) Pj2.5. Propriedade dos objetivos do projeto
(=) Pj2.5.1. Foco no negdcio (peso=2,5)
(-) Pj2.5.1.1. Alinhamento dos objetivos do projeto com os de negocio
(-) Pj2.5.1.2. Entrega das expetativas de negdcio
(-) Pj2.5.2. Comunicacao dos objetivos do projeto
(1) Pj2.5.3. Realismo dos objetivos do projeto
(=) Pj3. Gestdo de Recursos (exceto recursos humanos)
(-) Pi3.1. Equilibrio entre recursos internos e externos
(+) Pj3.2. Alocacao de recursos (peso=4,5)
() Pi3.3. Disponibilidade dos recursos
(=) Pj4. Compromisso da gestdo no projeto
() Pi4.1. Impacto da gestéo de topo no projeto
() Pj4.2. Compromisso do patrocinador do projeto
(=) Pj4.3. Suporte da gestao de topo ao projeto (peso=5)
(+) Pj4.4. Motivacao do projeto
(+) Pj4.5. Alinhamento do projeto com as necessidades organizacionais

(=) P1. Gestéo da qualidade (peso=2,5)
(-) P1.1. Garantia de qualidade no produto final
(-) P1.2. Utilizagdo do produto
(-) P1.3. Estabilidade do produto
() P1.4. Atendimento das reais necessidades do negdcio
(-) P2. Gestéo do oufput / resultados
(1) P2.1. Precisao do output
(1) P2.2. Confianca no output
(1) P2.3. Pontualidade do output
(=) P3. Sistema de testes
(+) P3.1. Testes de integracao
(+) P3.2. Testes funcionais
(+) P4. Arquitetura da aplicacdao web
(+) P4.1. Definicao da arquitetura da aplicacdo web (peso=4,5)
(+) P4.2. Escalabilidade da arquitetura
(+) P4.3. Portal Engineering Road Map (peso=3,5)
(+) P4.3.1. Adequacao do mapa do website
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(+) P4.4. Adequacao da arquitetura ao ambiente tecnologico
(+) P5. Medicéo/Avaliacdo desempenho
(+) P5.1. Medicao/Avaliagcéo
(+) P5.2. Eficiéncia das operagdes
(+) P5.2.1. Velocidade de transferéncia
(+) P5.2.2. Eficacia dos motores de pesquisa
(+) P5.3. Disponibilidade
(+) P6. Integracéo (peso=5)
(+) P6.1. Integracédo do produto (peso=4,5)
(+) P6.2. Integracé@o dos processos (peso=4,5)
(+) P6.3. Execucdo em multiplos browsers
(+) P7. Usabilidade
(+) P7.1. Facilidade de identificagao de funcionalidades/operagdes
(+) P7.1.1. Facilidade de encontrar o sistema de pesquisa
(+) P7.1.2. Identificacao das novidades
(+) P7.2. Facilidade de entendimento (do uso, da navegagao, da localizagéo)
(+) P7.2.1. Facilidade de utilizacéo
(+) P7.2.2. Adequacao da navegacéo
(+) P7.2.2.1. Facilidade de navegacao
(+) P7.3. Adaptabilidade
(+) P7.3.1. Adaptabilidade a diferentes configuracdes de ecrés
(+) P8. Desenho da aplicacdo web (peso=4,5)
(+) P8.1. Estratégia da aplicacao web (peso=4,5)
(+) P8.1.1. Quantidade de publicidade
(+) P8.1.2. Patrocinador do website
(+) P8.1.3. Especificacao dos gestores do website
(+) P8.1.4. Modelo de receitas
(+) P8.2. Atratividade
(+) P8.2.1. Inovacéo
(+) P8.2.2. Efeitos estéticos
(+) P8.2.3. Atracao emocional
(+) P8.3. Adequacao do desenho
(+) P8.3.1. Apropriacao do desenho ao tipo de aplicacdo web
(+) P8.3.2. Adequacéo dos elementos do desenho
(+) P8.3.2.1. Balanceamento dos elementos do desenho (texto, imagens, cores)
(+) P8.3.2.1.1. Numero de imagens, sons e videos
(+) P8.3.2.1.2. Variedade de apresentacao
(+) P8.3.2.1.3. Diferentes formas (texto, audio, video)
(+) P8.3.2.2. Funcao funcional das imagens
(+) P8.3.3. Simplicidade do desenho
(+) P8.3.4. Consisténcia do desenho
(+) P8.4. Elementos graficos
(+) P8.4.1. Adequacéo das cores
(+) P8.4.1.1. Cor de fundo
(+) P8.4.1.2. Cor do texto
(+) P8.4.2. Imagem, som e video
(+) P8.4.2.1. Texto alternativo para elementos nao textuais
(+) P8.4.3. Adequacéo do texto
(+) P8.4.3.1. Legibilidade
(+) P8.4.3.1.1. Tamanho relativo
(+) P8.4.3.1.2. Letras maiusculas
(+) P8.4.3.1.3. Espacamentos
(+) P8.4.3.1.4. Multiplos headings
(+) P8.4.3.1.5. Scrolling
(+) P8.4.3.2. Consisténcia

(+) P9. Contetido

(+) P9.1. Relevancia
(+) P9.1.1. Insercao de conteudo relevante para os utilizadores
(+) P9.1.2. Informacdes da organizacdo
(+) P9.1.2.1. Histdria da organizacao
(+) P9.1.3. Precisdo do conteudo
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(=) U. UTILIZADORES

(=) UL. Envolvimento dos utilizadores (peso=2,5)
(-) U1.1. Envolvimento dos utilizadores nas estimativas de tempo
(=) U1.2. Gestao das expetativas dos utilizadores (peso=2,5)
(-) U1.3. Proximidade com os utilizadores
(=) C1.4. Relacionamento com os utilizadores
(=) U1.5. Suporte os utilizadores
(=) U2. Participacéo dos utilizadores (peso=2,5)
(=) U2.1. Natureza da participagéo dos utilizadores
(-) U2.1.1. Tempo de participacdo dos utilizadores
(-) U2.1.2. Extensao da participagao dos utilizadores
(-) U2.1.3. Significado da participacao dos utilizadores
(=) U2.2. Aceitagéo dos utilizadores (peso=5)
() U2.2.1. Resisténcia dos utilizadores a mudanca (peso=2,5)
() U2.2.2. Influéncia das/nas atitudes dos utilizadores
(-) U2.2.3. Confianca dos utilizadores no sistema/produto
(=) U2.3. Compromisso dos utilizadores
(=) U2.4. Treino e educacao dos utilizadores (peso=4)
(+) U2.5. Nivel de autoridade
(-) U3. Conhecimentos dos utilizadores
(-) U3.1. Experiéncia/Familiaridade dos utilizadores
(-) U3.2. Competéncias (skills) dos utilizadores
(1) U3.3. Conhecimento dos utilizadores acerca do sistema/produto
(=) U4. Gestdo de requisitos
(-) U4.1. Cumprimento dos requisitos
(-) U4.2. Definicdo dos requisitos (peso=2,5)
(1) U4.2.1. Métodos e ferramentas para o levantamento de requisitos
() U4.2.1.1. Tempo de levantamento de requisitos
(1) U4.2.2. Especificacdo dos requisitos
() U4.2.2.1. Métodos e ferramentas para a definicdo dos requisitos
(-) U4.2.2.2. Especificacao dos requisitos dos utilizadores
(-) U4.2.2.3. Especificacao dos requisitos do sistema
(-) U4.2.3. Entendimento dos requisitos
(-) U4.2.3.1. Compreensao dos requisitos por parte do gestor de projeto
(-) U4.3. Tipo/Natureza dos requisitos
(1) U4.4. Gestao da mudanca dos requisitos (peso=2,5)
() U4.4.1. Estabilidade dos requisitos (peso=2,5)
() U4.4.1.1 Frequéncia de pedidos de mudanca dos utilizadores
(-) U4.4.2. Rotatividade dos utilizadores
(-) U4.4.3. Gestao de repositorio dos requisitos
() U4.4.4. Informacéo para tratar mudanca
(+) U4.5. Analise de requisitos (peso=5)
(=) U5. Satisfagéo dos utilizadores
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(=) GP. GESTAO DO PROJETO (PESO=4,5)

(=) GP1. Planeamento do projeto
(=) GP1.1. Estimativas do projeto (peso=2,5)
() GP1.1.1. Envolvimento dos desenvolvedores nas estimativas
(=) GP1.1.2. Estimativas do calendario do projeto (peso=2,5)
() GP1.1.2.1. Calendario afeta a motivacdo dos membros da equipa (peso=2,5)
(=) GP1.1.2.2. Exequibilidade do calendario (peso=2,5)
() GP1.1.2.3. Cumprimento do calendario (peso=2,5)
(=) GP1.1.2.4. Envolvimento dos utilizados nas estimativas calendario
() GP1.1.3. Estimativas do orcamento (peso=2,5)
() GP1.1.3.1. Exequibilidade do orcamento (peso=2,5)
() GP1.1.3.2. Estimativas de custos de manutencao
(-) GP1.1.4. Estimativas dos recursos necessarios
(-) GP1.2. Identificacao de papéis e responsabilidades (peso=2,5)
(-) GP1.2.1. Atribuicao de responsabilidades de melhoria do processo
(-) GP1.3. Eficiéncia do plano do projeto
() GP1.3.1. Compreensao das dependéncias do projeto (peso=2,5)
(-) GP1.3.2. Planeamento de reunides (peso=2,5)
(-) GP1.3.3. Detalhes do plano de acéo
(-) GP1.3.4. Retorno de investimento
(=) GP1.4. Adequacao das entregas (peso=2,5)
(=) GP1.4.1. Definicao das entregas com base nos requisitos (peso=2,5)
(=) GP1.4.2. Cumprimento das entregas (peso=2,5)
() GP1.4.3. Exequibilidade das entregas
(+) GP1.4.4. Estratégia das entregas
(=) GP1.5. Identificacdo dos utilizadores
(=) GP1.6. Organizacao do projeto
() GP1.6.1. Quantidade de retrabalho
(=) GP1.6.2. Tipo de planeamento (peso=2,5)
(=) GP2. Gestao de risco do projeto (peso=2,5)
(-) GP2.1. Momento da identificacao dos riscos
(-) GP2.2. Incorporacao dos riscos no plano do projeto (peso=2,5)
(-) GP2.3. (Re) Avaliacéo e controlo dos riscos (peso=2,5)
(+) GP2.3.1. Analise custo-beneficio
(=) GP3. Gesto e controlo do ciclo de vida (Execucao) (peso=2,5)
(=) GP3.1. Monitorizacdo (supervisao) do projeto (peso=4,5)
(=) GP3.1.1. Mecanismos de controlo (peso=4,5)
() GP3.1.1.1. Controlos e procedimentos financeiros
(=) GP3.1.1.2. Tomada de decisao
(+) GP3.1.1.2.1. Tempo de decisao
(=) GP3.1.2. Acompanhamento do progresso
() GP3.1.2.1. Cumprimento das entregas
() GP3.1.2.2. Feedback do projeto
() GP3.1.2.2.1. Relatorios do estado do projeto
() GP3.1.2.2.2. Feedback do progresso
(-) GP3.1.3. Revisao do projeto
(-) GP3.1.3.1. Revisao do projeto a cada fase (peso=2,5)
(-) GP3.1.4. Gestao de configuracoes (peso=2,5)
(=) GP3.2. Metodologia para a gestéo do projeto
(-) GP3.2.1. Métodos de gestao do projeto
(+) GP3.2.2.Familiaridade do gestor de projeto com a metodologia (peso=2,5)
(-) GP3.2.3. Técnicas de gestao do projeto
(-) GP3.2.4. Organizacéo e delegacao de autoridade
(-) GP3.2.5. Adaptacéo de iniciativas de melhoria continua
(=) GP4. Gestao e controlo da mudanca (peso=4,5)
(-) GP4.1. Extenséao e duracao da mudanca
(-) GP4.2. Replaneamento apds a mudanca
(-) GP4.3. Correcéo do tratamento da mudanca (peso=2,5)
(-) GP4.4. Monitorizacdo da mudanca (peso=2,5)
(-) GP5. Gestdo do ambito do projeto
(-) GP5.1. Definicao do ambito do projeto
(-) GP5.2. Comunicacao do ambito do projeto
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(=) GP. GESTAO DO PROJETO (PESO=4,5)

(-) GP5.3. Estabilidade do ambito (peso=2,5)
(-) GP5.4. Acordo com 0 ambito
(-) GP5.5. Declaracao preliminar do ambito do projeto
(1) GP5.6. Exequibilidade do &mbito
(=) GP6. Adequacéo do gestor do projeto
(-) GP6.1. Autoridade do gestor de projeto
(-) GP6.2. Competéncias do gestor de projeto (peso=2,5)
(-) GP6.2.1. Certificacdo do gestor de projeto
(-) GP6.2.2. Treino do gestor de projeto
(-) GP6.2.3. Experiéncia do gestor de projeto
(-) GP6.2.4. Capacidade para a resolucéo de problemas
(=) GP6.3. Lideranca do gestor de projeto
(-) GP6.4. Binomio gestéo e tecnologia
(-) GP6.5. Foco na estratégia versus orgamento/calendario
(-) GP6.5.1. Principios de gestéo de valor agregado
(=) GP6.6. Conhecimento de métodos ageis (peso=2,5)
(+) GP6.7. Estilo de gestéo
(=) GP7. Gestao da documentacdo
(=) GP7.1. Documentacado do produto
(+) GP7.1.1. Especificacao dos web services
(=) GP7.2. Documentacao do processo de desenvolvimento (procedimentos, projeto, etc.)
(-) GP7.3. Forma, qualidade e disponibilidade dos dados
(-) GP7.4. Formalizacao da documentacao
(=) GP7.5. Qualidade da documentacéo
(+) GP7.5.1. Quantidade da documentacéo
(+) GP7.5.2. Organizacdo da documentacéo
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(=) E. EQuIPA

(=) E1. Conhecimentos da equipa (peso=2,5)
(=) E1.1. Capacidade/Competéncia (skills) da equipa (peso=4)
(=) E1.1.1. Conhecimento do dominio/negacio (peso=2,5)
() E1.1.2. Qualificacdo/educacao da equipa (peso=2,5)
(=) E1.1.3. Treino da equipa (peso=2,5)
(+) E1.1.3.1. Formacao técnica/Treino técnico da equipa
() E1.1.4. Orientacéo (mentoring) da equipa (peso=2,5)
() E1.1.5. Certificacao da equipa
(=) E1.1.6. Capacidade técnica (expertise) da equipa
(+) E1.1.7. Conhecimento de linguas
(1) E1.2. Experiéncia da equipa (peso=2,5)
(=) E1.3. Conhecimento da linguagem (de negocio) e cultura do utilizador (peso=2,5)
(=) E2. Envolvimento da equipa (peso=2,5)
(=) E2.1. Satisfacao da equipa (peso=2,5)
(-) E2.1.1. Impacto do calendario na satisfacdo da equipa
(=) E2.1.2. Motivacao/moral dos elementos da equipa (peso=2,5)
(=) E2.2. Alinhamento da equipa
(=) E2.2.1. Alinhamento dos objetivos pessoais com objetivos do projeto
(-) E2.2.2. Orientacéo para a tarefa
(-) E2.2.3. Dar a equipa o que ela acha que precisam
(-) E2.2.4. Orientacdo para os resultados
(-) E2.3. Nivel de poder da equipa (peso=2,5)
(-) E2.4. Rotatividade dos elementos da equipa
(+) E2.5. Participacédo dos elementos da equipa
(=) E3. Maturidade da equipa (peso=2,5)
() E3.1. Mudanca de mentalidades e atitude da equipa
(-) E3.2. Maturidade emocional (peso=2,5)
(-) E3.3. Etica da equipa (peso=2,5)
(=) E3.4. Personalidade da equipa (peso=2,5)
(=) E3.5. Qualidade dos relacionamentos e coesao da equipa
(+) E3.5.1. Formalidade das relagdes na equipa
(-) E3.6. Normas, valores crencas e suposicdes
(-) E3.7. Consciencializacao (peso=2,5)
(=) E3.8. Lideranca (peso=b)
(=) E3.8.1. Confianca (peso=2,5)
(-) E3.8.2. Espirito de equipa (peso=2,5)
(+) E3.9. Capacidade de auto-organizacao
(=) E4. Esquema de recompensa da equipa (peso=2,5)
(+) E4.1. Cumprimento do horario de trabalho
(=) E5. Adequacéo da composicéo da equipa
(1) EB.1. Elementos com skills suficientes (skrll mix) (peso=2,5)
(=) E5.2. Experiéncia coletiva da equipa
(1) E5.2.1. Historico de trabalho em conjunto
(1) E5.2.2. Tempo da equipa
(+) E5.2.3. Capacidade de trabalhar em equipa
(1) E5.3. Timing para a adicao de elementos para cumprimento do calendario (peso=2,5)
(=) E5.4. Adequacéo do tamanho da equipa (peso=2,5)
(-) E5.4.1. Numero de pessoas no desenvolvimento
(-) E5.5. Adequacéao da equipa de desenvolvimento (peso=2,5)
(-) EB.6. Flexibilidade da equipa (peso=2,5)
() EB.7. Localizacdo dos membros da equipa (peso=2,5)
(-) E5.7.1. Diferencas culturais entre os locais
(-) E5.7.2. Estabilidade dos locais
(-) E5.7.3. Numero de locais diferentes (peso=2,5)
(+) E5.8. Interligacéo entre diferentes equipas do projeto
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=) T. TECNOLOGIA

(=) T1. Gestéo da infraestrutura
() T1.1. Sistemas legados
() T1.2. Ferramentas de apoio
(-) T1.3. Qualidade da infraestrutura
(=) T1.4. Selecéo da tecnologia (peso=4,5)
(+) T1.4.1. Selecao do software
(+) T1.4.2. Adequacéo do software a arquitetura
() T1.5. Conhecimento da equipa acerca das ferramentas e tecnologias
(=) T1.6. Suporte
() T2. Incerteza tecnoldgica (peso=2,5)
() T2.1. Estabilidade/maturidade da tecnologia

(=) PC. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

(=) Pcl. Maturidade do processo de desenvolvimento (peso=2,5)
(-) Pc1.1. Viabilidade do processo
(=) Pc1.2. Framework do processo
(=) Pc1.3. Tempo de desenvolvimento
(=) Pc1.4. Adaptabilidade do processo de desenvolvimento
(=) Pc2. Medicéo do processo
(=) Pc3. Adequacao do processo de desenvolvimento (metodologia, processos, métodos, etc.) (peso=2,5)
(=) Pc3.1. Praticas de desenvolvimento
(-) Pc3.1.1. Tipo de linguagem de programacao
(-) Pc3.1.2. Tipo de modelo de base de dados
(-) Pc3.1.2.1. Adequacao do modelo de base de dados
(+) Pc3.1.3. Orientacdes para o desenvolvimento
(+) Pc3.1.4. Especificacao de frameworks
(-) Pc3.2. Sustentabilidade do processo de desenvolvimento
(-) Pc3.2.1. Extensao/Variabilidade dos métodos
(-) Pc3.2.2. Agilidade do processo
(=) Pc3.3. Formalizacdo do processo de desenvolvimento
(=) Pc3.3.1. Formalizacao das especificacdes
(+) Pc3.3.2. Estratégia de criacao de prototipos (peso=4,5)
(-) Pc3.4. Familiaridade da equipa com o processo de desenvolvimento
(+) Pc3.5. Desenho do processo de desenvolvimento
(=) Pc4. Melhoria do processo de desenvolvimento
(-) Pc4.1. Definicao dos objetivos de melhoria
(+) Pc4.2. Consultoria da melhoria
(+) Pc4.3. Medicao da melhoria
(+) Pc4.4. Politicas de apoio a melhoria
)
)

(+) Pc4.5. Aplicacao do conhecimento existente acerca da melhoria
(+) Pc4.6. Programas de consciencializacdo para a melhoria

Nota: auséncia de indicacdo de peso, o peso a considerar deve ser 1

Legenda: (§ FCS néo identificado em projetos de aplicacdes web | (=)FCS identificado (ou com subfatores) em projetos de aplicacoes web e de
software | (+) FCS identificado apenas em projetos de aplicacdes web
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Apéndices

Apéndice O. Mapeamento da Cobertura dos Indicadores DeGois

Tabela 36 — Mapeamento dos indicadores DeGois com indicadores de CT&l

INDICADOR
Dimensao Atores OECD (2005)
Doutoramentos (total, %, racios) M
Investigadores (total, %, racios) A p.51 p.11 p.15
Taxa crescimento anual de investigadores M p.15
Investigadores por sexo (total, %, racios) A p.15
Investigador por setor (total, %, racios) S p.15
Total de instituicoes de 1&D (total, %, racios) M p.51 p.16
Investigadores por titulo (total, %, racios) MA p.17
Tempo e frequéncia das praticas em 1&D B p.51
Graus (total, %, racios) MA p.51 p.179
Investigadores por areas cientificas (total, %, racios) A p.52 p.76
Investigadores nacionais (total, %, racios) S p.72
Dimensao Atividades OECD (2005)
Projetos de investigacao (total, %, racios, novos) MB p.11
Publicacoes (total, %, racios) A p.12
Normas ISO e outras (total, %, racios) S p.12 p.15
Investigadores por tipos de industria (total,%, racios) S p.16
Programas de 1&D (total, %, racios) MB p.17
Dimenséo Ligacdo OECD (2005)
Niveis de Cooperacao B p.38
Niveis de co patenteamento MB p.38
Mobilidade dos investigadores B p.38
Financiamento privado na investigacao S p.38
Eventos M p.12
Dimensao Resultados OECD (2005)
Producdes cientificas (total, %, racios) A p.1952 p.52 p.179
Citacoes (total, %, racios) M p.1952 p.179
indice-h MB | p.1952
indice-g MB | p.1952
Quociente m S p.1952
indice-H contemporaneo S p.1952
Observadores em CT&l (total, %, racios) MA p.52
Dimenséo Impacto OECD (2005)
Publicacdes de impacto (total, %, racios) M p.12
Prémios, titulos e reconhecimentos M p.51 p.12
Investimentos em 1&D (total, %, racios) B p.51 p.17  p.142
Bolsas em I&D (total, %, racios) MB p.52
Dimenséo Inovagdo OECD (2005)
Patentes ou direitos de autores (total, %, racios) M p.12 p.18 p.179
Grau de novidade de novos produtos/servicos S p.12 p.220
Novos processos MB p.12 p.220

Legenda: A - Cobertura alta (cobre totalmente o indicador e é disponivel num unico sitio) | MA — Cobertura média-alta (cobre a maioria
das componentes do indicador e ¢ disponivel num unico sitio) | M - Cobertura média (cobre mais do que uma componente do indicador e a
informacao do indicador é pouco dispersa) | MB — Cobertura média-baixa (informacéo do indicador dispersa e cobre poucas componentes) |

B - Cobertura baixa (Cobre apenas uma componente do indicador e informagcao dispersa) | S — Sem cobertura
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