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RESUMO

O software vem dominando todas as areas do conhecimento humano, e essa tendéncia
tende a crescer cada dia mais. O software tem provocado o aparecimento de novas
tecnologias, de novos negdcios, de novas formas do ser humano se relacionar; o impacto €
gigantesco e irreversivel. Essa dependéncia, no entanto, traz algumas questdes
preocupantes. A historia da Engenharia de Software tem mostrado que alguns problemas
no processo de desenvolvimento de software que existiam ha décadas, continuam a
persistir, como o alto custo de manutencdo, a baixa qualidade dos processos e produtos,
previsdes, planejamentos precarios, entre outros. Diante desse quadro questionamos se 0
software que estd sendo desenvolvido hoje é confiavel, € seguro; e mais ainda, se 0
software que sera desenvolvido no futuro, que ird requerer muito mais complexidade
diante dos novos desafios tecnolégicos, de novas necessidades, sera adequado, seguro e
confidvel. O aumento da incerteza aumentou a importancia de identificar as tendéncias
futuras. Sendo assim nos antecipamos, identificando os principais fatores que poderédo
afetar os métodos de desenvolvimento de software no futuro. Utilizamos o método de
pesquisa de futuro Delphi, buscando o consenso de especialistas com conhecimento em
engenharia de software sobre quais fatores mais influenciardo os métodos de
desenvolvimento de software no futuro, e que foram a base para a constru¢do de quatro
cenarios, que poderdo auxiliar as empresas que desenvolvem software a se planejarem
adequadamente, pois a prospectiva estratégica facilita a adaptacdo rapida as principais

mudancas, buscando garantir a producdo de software com a melhor qualidade possivel.

Palavras-chave: Engenharia de Software, futuro do software, Delphi, cenarios.



ABSTRACT

Software has dominated every area of human knowledge, and this trend tends to grow
more and more. Software has triggered the emergence of new technologies, new
businesses, new ways for humans to relate; the impact is gigantic and irreversible. This
dependence, however, brings with it some worrying questions. The history of Software
Engineering has shown that some problems in the software development process that
existed for decades continue to persist, such as high maintenance costs, poor quality of
processes and products, forecasts, poor planning, among others. Given this scenario we
question whether the software being developed today is reliable, safe; Moreover, if the
software that will be developed in the future, which will require much more complexity in
the face of new technology challenges, new needs, will be adequate, secure, reliable.
Increasing uncertainty has increased the importance of identifying future trends. Therefore,
we anticipate by identifying the key factors that may affect software development methods
in the future. We use the Delphi future research method, seeking the consensus of experts
with software engineering knowledge on which factors will most influence software
development methods in the future, and which were the basis for building four scenarios,
which can help software developers plan properly, as strategic foresight facilitates rapid
adaptation to key changes to ensure the highest quality software production possible.

Keywords: Software Engineering, software future, Delphi, scenarios.



ABNT
ACM
ASD
DDD
DSDM
FDD

IA

ICSE
|EEE
MACTOR
PDTI
PETI
SEBRAE
SOA
SQA
SWEBOK
SXSW
TCU

TFA

XP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Association for Computing Machinery

Adaptive Software Development

Design Driven Development

Dynamic Systems Development Method

Feature Driven Development

Inteligéncia Artificial

International Conference on Software Engineering
Institute of Electrical and Electronic Engineers
Metodologia dos Atores, Objetivos e Relacdes de Forca
Plano Diretor de Tecnologia da Informagéo
Planejamento Estratégico de Tecnologia da Informacéo
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Service Oriented Architecture

Software Quality Assurance

Software Engineering Body of Knowledge

South by Southwest

Tribunal de Contas da Unido

Technology Future Analysis

Extreme Programming



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11,
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14,
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22,

Figura 23.

LISTA DE ILUSTRACOES

Ranking BrandZ™ 2019 das empresas de maior valor de mercado do

MUNGO. ..ot e e e st e e e s reesreeneesreenaeaneenrens 18
Crise de Software 2.0. Fonte: (FITZGERALD, 2012).......cccccccocevvennnne. 21
Fluxograma de aplicagdo do método Delphi.........cccccevvvvviiviiiiiniiiciiennn, 32

Paradigma cléssico do ciclo de vida do software. Fonte: (WANG, KING,

2000). 1ttt ettt ettt reere s 40
Uma tipologia para atributos de qualidade do processo de engenharia de
software (KROEGER et al, 2013).........cooiiiiiiiiieienesc e 42
Modelo Paralelo do Processo de Requisitos (HICKEY, DAVIS, 2004). 49
Diagrama do Método XP.
Fonte: http://www.inf.ufpr.br/silvia/ES/SweES/pdf/AgeisAl.pdf.. ........ 52
Diagrama do Método Scrum.
Fonte: http://www.inf.ufpr.br/silvia/ES/SweES/pdf/AgeisAl.pdf.. ........ 52
Etapas da PESQUISA. ......ccveiieieiieieeie et nreas 61
Resultado da pesquisa para o ano de 1999 utilizando o Google
o2 To =1 o oo SRS 62
Pégina inicial da ferramenta Delphi Decision Aid. .........ccccocevviiinnninnne. 68
Sessdo de teste da ferramenta Delphi Decision Aid...........ccccccoovevvenenne. 69

E-mail convite para aplicacdo da Ferramenta Delphi Decision Aid. ...... 70

Pagina inicial do Questionario aplicado para a Primeira rodada. ........... 71
Pégina inicial do Questionério aplicado para a Segunda rodada. ........... 71
Diagrama de influéncia 1 — Interfaces mais naturais. ............c.ccccceevenen, 81
Diagrama de influéncia 2 — 10T — Internet das Coisas. ............cccceevvenen, 81
Diagrama de influéncia 3 — Transparéncia das atividades. ..................... 82
Diagrama de influéncia 4 — Construgao agil. .........ccccooeveniniiiiicienn, 82

Espaco de classificagéo das forgcas motrizes - Interfaces mais naturais. . 84
Espaco de classificagédo das forcas motrizes — Internet das Coisas......... 84
Espaco de classificacdo das forcas motrizes — Transparéncia das
AUVIAAES. ... 85

Espaco de classificacio das forcas motrizes — Construcio Agil............. 85



Gréfico 1.

Gréfico 2.

Quadro 1.

Quadro 2.

Quadro 3.

Quadro 4.

Quadro 5.
Quadro 6.

Quadro 7.
Quadro 8.
Quadro 9.
Quadro 10.

Quadro 11.
Quadro 12.

Incidéncias dos argumentos nos resumaos dos artigos. .........ccocveeeeeeennn 62

Distribuicdo das respostas para as perguntas do questionario................. 77

Comparativo das caracteristicas entre a Previsao e a Prospecc¢éo

(SCHENATTO €t al, 2011).....eoiveeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Convergéncias e divergéncias dos Modelos de Planejamento de Cenarios
da Shell e da Escola Francesa (JUNIOR et al, 2010).........cccccevvervvennne. 37
Modelo hibrido de Planejamento de Cenarios, baseado nos modelos da

Shell e da Escola Francesa (Adaptado de JUNIOR et al 2010). ............. 39
Estrutura de tomada de decisdo em pesquisa (adaptado de WOHLIN &

AURUM, 2014)...cuiiiieice ettt nes 56
Perfil dos especialistas que responderam ao questionario. ..................... 65

Perfil dos especialistas convidados para testar a ferramenta Delphi

DECISION AlIG. ...ttt nreas 69
Respostas consolidadas do Questionario Avaliativo..............c.ccccceevene, 74
Variaveis chaves identificadas a partir das respostas dos questionarios. 75
Totalizagdo da pontuacdo para as variaveis Chaves. .........cc.ccocevvevveienn, 76
Demonstrativo da probabilidade de desenvolvimento e de impacto

potencial das variaveis Chaves. ... 76
Perfil dos profissionais que participaram da elaboragédo dos cenarios. ... 80

Atividades da equipe de elaboracdo dos Cenarios. ............cccceeveverreennenn. 80



Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.

LISTA DE TABELAS

Ciclo de vida do software e componentes (MILLS, 1999) 41
Fatores da qualidade do software (ASHRAFI, 2002). 44
Praticas e atividades relacionadas (MILLS, 1999) 46
Comparativo das ferramentas para aplicacdo do Delphi online. 67

Pontuacdo das questfes a partir do quantitativo de respostas do Questionario

Avaliativo. 75



SUMARIO

LN T0] 16 107-Y IR 16
L1, CONEXIO....cciiiiiiiie e s 16
1.2, A CKISE 08 SOTIWAIE .....ccviieiiciiseeeeste s 19
1.3, Problema de PESQUISA .......cc.eiviiiiiiiiiiiiieiee e 21
L4, O FUIUIO .ttt 24
1.5, ODBJELIVOS ..ottt bbbt 26
1.6.  Organizagado da DISSErtaGh0..........cccurerieieieiiesie sttt 26

RETErENCIAl TEOTCO .....veeeeieiiieeiee ettt 28
2.1, EStUOS A0 FULUIOD ...ttt 28
2.1.1. MEtodo DeIPNi...ccciiiieiiiiiiecse e 29
2.1.1.1.  Delphi ONlINE ..ot 33
2.1.2. Método de Construcao de CENAIIOS .........cceveeieiieiieriesie e ste e sra e sre e 35
2.2, SOTEWAIE ... 39
2.2.1.  Ciclo de Vida do SOftWAre ..........ccceiiiiiiieiicee e 40
2.2.2.  Qualidade dO SOFtWAIE .........cccveiiieiciee et 41
2.3.  Engenharia de SOftWAre ...........ccceeiiiiiii e 44
2.3.1.  Préticas de Engenharia de SOftware ............ccccoviieiicic i, 45
2.3.2.  Processos de Engenharia de SOftware ... 46
2.3.3.  Engenharia de Software Baseada em COMPONENTES .........ccovvvererierinenenienn. 47
2.3.4.  Gestdo do Conhecimento em Engenharia de Software ............ccocevovvvnininienn. 47
2.3.5.  Engenharia de REQUISITOS ........cceiiiiriiriiieiesiesie sttt 48
2.4.  Metodologias de Desenvolvimento de SOftWare ...........cccoovveveii i 49
2.4.1.  Métodos de DesenvoIVIMEnto AQEIS..........c..cceveevreeveeriereeeereeeeeesesess oo, 51

2.4.2.  Meétodos de Desenvolvimento Orientad0s @ SErVICOS........covvereresesenieeriennns 53



2.5, AANGLISE ..ottt et 54
3. Metodologia da PESQUISA. .......cveireiiiiriisiiieeie et 55
3.1, FASES A8 PESOUISA ... eeuveutetiteitesiesii ettt bbbt 55
FASE ESIIAEIICA .....vevereiiiteieiiete ettt ettt sttt ettt e 56
1. ReSUItAd0 08 PESQUISA .......cveieiiiiiiiiiieieeieie ettt 56
Y oo [ ToF: W - W =TT [T OSSPSR 56
3. Proplsito da PESQUISA ........ccueiueeieiiiesieeiesieesieestesee e te e ste e e ste e e sraesseaneesneeee e 57
4. ADbordagem da PESQUISA .......ccveiuiiiiiieeieiie ettt re e re e 57
FASE TALICA ...ttt bttt bt b e r e b e 57
5. ProCeSSO 08 PESUUISA .....cueiveeiveeiiciieiie e steesteeste st e te et e e sta et e st e e sraesteeneesraere e 57
6. Metodologia da PESQUISA.........ccveiuieieiieii et 58
Fase OPEraCioNal..........cccucuiiiiiiiie ettt et sre e ens 58
7. Método de Coleta de DAdOS ........ccceerierieeiiieieise e 58
8. Método de Analise de DAUOS........c.cvieriririieiecee e 59
4, ReSUItados da PESQUISA. ......ccveiiiieierieiti sttt bbb 60
4.1, Etapas 08 PESQUISA ....c.oivireiriiitiiiiiiieiieiieie ettt 61
4.1.1. Realizar Pesquisa a0-NOC...........ccouiiiiiiiiiie i 61
4.1.2.  Selecionar ESPECIAlISTAS .........ccccviiiiiiiieiie st 64
4.1.3.  Organizar Dados para Aplicagdo do MEtodo ..........ccccevvrvreneiiciiiecseee, 66
4.1.4. Obter a Opinido dos ESPecialistas............cccccvevieeieiieiiciecicse e, 66
ESCOINa da Ferramenta .........c.ooveiiiiieiiiice e 67
Conclus@es sobre 0 Uso do Método Delphi..........cccooveviiiiiiciccicceccceece e, 72
4.1.5.  1dentificar TENENCIAS ........coveiiirieiiiie et 73
4.1.6. Analisar e Interpretar Resultados ............cccveviiiiiiiiiie e 76
4.1.7.  Propor MelNOrias.......ccueiiiiiiiiiecee sttt 79
4.1.8.  Criar CeNArioS FULUIOS ........oiiiiiiiiieieie et 79

LiStar PaOrOeS € TONUBNCIAS .. evvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeees 80



Elaborar Diagramas de INfIUENCIA...........coiiiieiiiiii s 81
Listar @S FOIGas MOTIIZES ......c.ocviiiieiieitieeeeee e 83
Classificar as FOrgas IMOIZES..........cooiiiiiiiieieieese e 83

4.2.  DISCUSSAO OS rESUITAOS ......cvevieiiiieiieieie ettt 85
5. Conclusdes e Trabaln0S FULUIOS .........ccocuiiiiiiiieiece e 87
T8 I O 1 | o[V [0SR 87
5.2, TrabalNOS FULUIOS .......ccoiviiiiiiiiicisiese e 88
RETEIENCIAS ... vttt bbb b e 89
APENDICE A ..ottt 94
APENDICE B....oovouituiesetseiieeseesesss sttt 96

APENDICE Cooooeeeoeeeeee e ettt e et e e s e e e et e e et e e e et e e et e e es et e s et e e eserees et eserareeraaenes 97



16

l.INTRODUQAO

Este capitulo traz uma visdo geral do trabalho e esta estruturado com as

seguintes segdes:

1.1 Contexto: descreve o contexto, a motivacdo, e o problema de pesquisa a ser

analisado e respondido.

1.2. A Crise de Software: apresenta uma andlise historica dos principais problemas

enfrentados no desenvolvimento de software.

1.3 Problema de Pesquisa: aponta o direcionamento para o problema de pesquisa a

ser analisado e respondido.

1.4 O Futuro: apresenta uma introducdo sobre os métodos de previsdo e

prospeccao e aponta a alternativa usada neste trabalho.

1.5 Objetivos: destaca o objetivo geral do trabalho e também os objetivos
especificos que devem ser alcancados.

1.6 Organizacdo da Dissertacdo: mostra como os capitulos da dissertacdo estdo

organizados.
1.1. Contexto

E inegavel a influéncia e a dependéncia cada vez maior que o software exerce
em nossa sociedade, e como vem afetando profundamente nossas vidas, 0s negécios, a
manufatura, a agricultura, a satde, estando presente em praticamente todos os campos da
atividade humana, sendo hoje a tecnologia mais importante no cenario mundial e devera
ser cada vez mais. Além disso, ndo foi possivel prever que o software se tornaria essa
tecnologia, sendo indispensavel para 0s negocios, para a ciéncia e para a vida pessoal, bem
como que o software permitiria a criacdo de tantas novas tecnologias, tais como engenharia
genética e nanotecnologia, e permitiria o aperfeicoamento de outras tecnologias ja
existentes, como as telecomunicagdes, entre outras (CASALEA et al, 2016; PRESSMAN,
MAXIM, 2015; KROEGER et al, 2013).

Durante os anos 1990 surgiram muitas especulacfes de que o software estava

mudando, onde os ciclos de desenvolvimento de software “foram muito apertados,
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impulsionados por telecomunicacdes e por avangos técnicos generalizados na entrega de
software” (RAMESH et al, 2002), enquanto isso o software se tornou essencial para os
negocios, onde a capacidade das organizacgdes e de seus produtos, sistemas e servicos para

competir, adaptar e sobreviver dependeu cada vez mais de software (BOEHM, 2005).

A producdo de software teve um grande impulso com a popularizagdo da
internet, quando nos anos 1990 a internet deixou de ser uma ferramenta académica para se
tornar um dispositivo pessoal e comercial comum (RAMESH et al, 2002), e mudou o
modo de comunicacgdo entre clientes e fornecedores, bem como a maneira de colocar os
produtos no mercado e a maneira de fornecer suporte aos clientes (CRNKOVIC, 2001).
Comecou a se popularizar uma ampla variedade de modelos de novos negécios e em
constante mudanca, relacionados ao fornecimento de software e aos servi¢cos mediados por
softwares resultantes da tecnologia da internet e do e-commerce (FINKELSTEIN,
KRAMER, 2000).

FINKELSTEIN & KRAMER (2000) observaram que no inicio dos anos 2000,
de maneira geral, menos sistemas de software estavam sendo construidos, ao invés disso
estavam sendo construidos componentes genéricos para serem vendidos nos mercados,
sendo selecionados e comprados, com o desenvolvimento sendo redirecionado na

configuracdo e na interoperabilidade.

A influéncia do software no mundo atual é enorme e permeia quase todos 0s
aspectos da sociedade moderna. O software deixou de ser considerado um produto
altamente especializado para ser um produto comum e essencial. Essa mercantilizagédo
resultou na crescente pressdo do setor de software para desenvolver e fornecer maiores
volumes de produtos e servicos de alta qualidade dentro das restricbes de custo e

cronograma que sao mais rigorosas do que nunca (KROEGER et al, 2013).

O software passou a fazer parte dos negocios de modo irreversivel e de forma
cada vez mais intensa, de tal forma que os modelos de negdécios mudaram completamente,
sob forte influéncia do software. Chegamos ao ponto em que entre as empresas de maior
valor de mercado do mundo, a maior parte sdo empresas de software, segundo o Ranking
Brandz™ 2019 (Figura 1), sendo a Amazon a mais valiosa, superando a Apple, que foi a
mais valiosa nos ultimos anos, e que produz também equipamentos tecnologicos altamente

avancados, alem de prestar servigos de forma inovadora.
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As 10 marcas mais valiosas do mundo:

N

1. Amazon: USS 315,5 bilhdes (+52%)

/

2. Apple: US% 309,5 bilhdes (+3%)

(]

. Google: USS 309 bilhdes (+2%)

I~

- Microsoft: US$ 251,2 (+25%)
~Visa: US$ 177,9 bilhoes (+22%)

o

6. Facebook: US% 158,9 bilhdes (-2%)

=]

. Alibaba: US% 131,2 bilhoes (+16%)
8. Tencent: US$ 130,8 bilhdes (-27%)
9. McDonald's: US$ 130,3 bilhdes (+3%)

10. AT&T: US$ 108.3 bilhdes (+2%)

Fonte: Ranking BrandZTM

Figura 1. Ranking BrandZ™ 2019 das empresas de maior valor de mercado do mundo®.

Novos modelos de negdcio surgiram no mercado, baseados exclusivamente no
uso do software, citamos como exemplos o Uber, que é a maior empresa de transporte
terrestre de passageiros do mundo e ndo possui sequer um automdvel préprio para
locomocdo de passageiros, o AirBnb, maior empresa de acomodacdo do mundo e que ndo

possui um quarto sequer para acomodacao, entre outros.

O uso acentuado do software, inclusive por grandes corporagdes, esta mudando
areas de negocios que sao muito tradicionais. Citamos o caso da Ford, uma das empresas
mais tradicionais do mundo, que esteve presente ao SXSW? (South by Southwest) de 2017,
evento de inovagédo e cultura que acontece nos EUA. Em sua apresentagdo, Bill Ford,
presidente do conselho de administragdo e bisneto do criador da centenaria fabricante de

carros, contou ao publico do evento o que a empresa aprendeu com as startups € como V€ o

! Disponivel em: https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/06/11/amazon-google-apple-pesquisa-kantar-
marcas-mais-valiosas-mundo.htm. Acesso em: 02/07/2019.
2 South by Southwest (SXSW®) é um conjunto de festivais de cinema, musica e tecnologia que acontece toda primavera

em Austin, Texas, Estados Unidos. https://www.sxsw.com.


https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/06/11/amazon-google-apple-pesquisa-kantar-marcas-mais-valiosas-mundo.htm
https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2019/06/11/amazon-google-apple-pesquisa-kantar-marcas-mais-valiosas-mundo.htm
https://www.sxsw.com/
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futuro das montadoras de carros. Na reportagem que tem como titulo “A inddstria de
carros vai se transformar numa indudstria de software”, Ford afirma que “as montadoras

precisam mudar e virar fabricas de software. Esse é nosso futuro™.®

A nossa dependéncia pelo uso do software so tende a crescer em ritmo cada
vez mais acelerado, e em praticamente todas as areas do conhecimento humano, sob as
mais diversas formas, muitas dessas sequer imaginavamos seria possivel um dia. O
software estd mudando as pessoas, mudando os relacionamentos, mudando os negdécios,
mudando o mundo, por isso é-a nossa preocupacdo € em como esse software esta sendo

produzido/desenvolvido.
1.2. A Crise de Software

Na Conferéncia da OTAN de 1968, a partir da gravidade dos problemas que
estavam sendo discutidos, foi usada pela primeira vez a expressao "crise de software". Os
problemas apresentados diziam respeito a baixa qualidade, requisitos ndo atendidos e
estouro de prazo e custo sendo atribuidos a desestruturacdo de seus desenvolvedores, que
ndo seguiam padrbées nem regras de implementacdo. Os projetos de desenvolvimento de
software apresentavam, naquela ocasido, uma grande dificuldade na sua gestdo e
manutencdo (RANDELL, 1995). E isto acontecia em uma época em que a industria de
hardware corria a pleno vapor e demandava sistemas cada vez mais complexos, seguros e
eficientes (ABNT; SEBRAE. 2012).

A crise de software referia-se a constatacdo de que o software demorava mais
para se desenvolver do que o estimado, custava mais para se desenvolver do que o orcado e
ndo funcionava muito bem quando finalmente era entregue. No entanto a crise inicial
parece ter sido resolvida, embora ndo tenha havido nenhum avanco definitivo, que tenha
proporcionado uma melhoria de ordem de grandeza na produtividade do desenvolvimento
de software, uma infinidade de avancos tem sido feita de formas mais incrementais e o
software é rotineiramente desenvolvido em grande parte em tempo, dentro do orgamento e
funciona bem (FITZGERALD, 2012).

® Disponivel em: http://revistapegn.globo.com/Startups/noticia/2017/03/industria-de-carros-vai-se-transformar-numa-
industria-de-software.html. Acessado em: 20/10/2017.
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A Conferéncia da OTAN de 1968 também dedicou atencdo consideravel a

muitas questdes que nos sdo bastante familiares hoje em dia. Assim, a questdo de como

criar processos que poderiam ser eficazes na producdo de software de alta qualidade dentro

do cronograma e dentro do orcamento foi destacada (MARTINO, 1983). Entre essas
muitas questdes, se destacam (ABNT; SEBRAE. 2012):

Precariedade nas previsdes e planejamentos — o0s projetos de software
atrasam e sofrem problemas de custo por falta de planejamento e controle
porque ndo se prevé adequadamente quanto tempo e esforgo serdo necessarios
para produzi-los de maneira que satisfaca as necessidades (requisitos) dos seus
clientes.

Baixa qualidade de processos e produtos — a falta de planejamento e de
previsibilidade leva a prazos estourados e a produtos de software que por vezes
ndo atendem as necessidades do cliente ou atendem as necessidades que nédo
foram solicitadas originalmente.

Requisitos mal definidos — os requisitos frequentemente néo séo especificados
e, quando o sdo, ou ndo estdo completos ou apresentam contradicdes. A
garantia de qualidade neste cenario é uma tarefa de “tentativa e sorte”.

Alto custo para manutencéo — o que foi produzido ndo foi bem especificado e
tampouco bem documentado; a manutencdo corretiva - quando ocorrem erros
ou falhas — é dificil de ser identificada. Normalmente isto acontece ja em fase
de implementacéo, onde se tem que contabilizar ndo s6 o custo do retrabalho,
como também o custo de todo o esfor¢o que foi gasto em vdo. As manutengoes
evolutivas, embora sejam novas caracteristicas adicionadas ao sistema, também
podem ter 0 seu custo onerado quando se trata de um produto de baixa
qualidade, carente de especificacbes e documentacdes. Ndo é incomum
manutencdes tornarem-se invidveis devido as grandes dificuldades e aos altos

custos de implementacéo.

No entanto, estamos vivendo uma nova crise de software, que FITZGERALD,

(2012), denomina de "Crise de Software 2.0". Basicamente surge como resultado da

incapacidade de produzir software para alavancar o aumento absolutamente impressionante

no volume de dados sendo gerado, por sua vez aliado a enorme quantidade de poder

computacional oferecida pelos muitos dispositivos de hardware também disponiveis, e
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ambos complementados pelo apetite do recém-surgido consumidor "nativo digital" — que
sdo aqueles que foram imersos no mundo da tecnologia desde o nascimento e

desenvolveram uma fluéncia natural para a tecnologia (ver Figura 2).
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Figura 2. Crise de Software 2.0. Fonte: (FITZGERALD, 2012).

1.3. Problema de Pesquisa

No Primeiro Seminério de Dagstuhl sobre Dire¢des Futuras na Engenharia de
Software, realizado em fevereiro de 1992, em Karlsruhe, Alemanha, que teve como
principal objetivo “reunir alguns dos principais cientistas na area de software para discutir
futuras direcbes em Engenharia de Software”, que teve como resultado a publicacdo de
uma coletanea dos artigos apresentados pelos cientistas, Phyllis G. Frankl, afirma no artigo
“Evolugdo das Técnicas de Engenharia de Software”, que “Embora muitas técnicas de
Engenharia de Software tenham sido propostas, relativamente poucas evidéncias sélidas
foram reunidas para indicar quais delas sdo efetivas. Novas técnicas sdo frequentemente
justificadas apenas por apelos a intui¢do.” (TICHY et al, 1992). No mesmo Seminario,
David Barstow afirma no artigo “Problemas para engenharia de software”, que “Ainda ndo
existe um conjunto bem caracterizado e amplamente utilizado de ‘praticas padrdo de
engenharia de software’. E provavel que as pressdes competitivas no mundo comercial
aumentem 0 uso de boas praticas: 0s grupos que ndo usarem boas praticas provavelmente

fracassardo em nivel financeiro”.
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A evolugdo tecnoldgica provocou verdadeiras revolugbes no processo
produtivo de algumas inddstrias, como, por exemplo, nas comunicacfes e na medicina,
entretanto, ndo alcanca resultados de tdo grande destaque quando se trata de uma das
industrias na qual ela propria é protagonista: a industria de software (ABNT; SEBRAE.
2012).

A produtividade no desenvolvimento de software tem sido uma importante area
de pesquisa ha vérias décadas. E a chave para uma empresa de software de sucesso
controlar e melhorar sua produtividade. No entanto, em contraste com o trabalho industrial
tradicional, é dificil medir o desenvolvimento de software (WAGNER, RUH, 2018).

Um software de alta qualidade requer habilidades especificas e a adocdo de
boas praticas de desenvolvimento e de operacdo controladas. Nesse sentido a engenharia
de software tem a missdo de oferecer as ferramentas e métodos adequados para orientar 0s
usuarios em todas as atividades ligadas ao ciclo de vida de software, através do uso de
tecnologias e novos paradigmas, garantindo produtividade de processos e qualidade de
software que envolve performance, disponibilidade, evolucdo, confiabilidade, etc.
(CASALEA et al, 2016). Segundo MADNI et al (2017), um modelo em engenharia de
software cria facilidade de implementagéo de software.

Um principio fundamental das abordagens baseadas em processos para
gerenciamento de engenharia de software é que a qualidade do processo influenciard a
qualidade, o custo e o tempo de langcamento do software produzido. Para tais abordagens,
surge uma questdo critica sobre o que constitui qualidade para um processo de engenharia
de software, tanto em geral quanto dentro do contexto de um determinado ambiente de
negécios. As tentativas de responder a essa pergunta sdo significativamente mais
dificultadas pelas visbGes frequentemente divergentes dos stakeholders do processo de
engenharia de software sobre os atributos que constituem a qualidade de um determinado
processo. Isso representa um desafio significativo para os especialistas em melhoria de
processos encarregados de desenvolver e refinar processos que equilibram as necessidades
dessas partes interessadas. O que complica ainda mais a situagdo é que as visdes das partes
interessadas raramente sdo explicitamente declaradas e que os métodos existentes para
avaliacdo do processo de software sdo, portanto, forcados a adotar visbes genéricas ou
muito restritas da qualidade do processo (KROEGER et al, 2013).
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A Conferéncia da OTAN de 1968 introduziu e abordou problemas de escala,
mas, apesar dos esfor¢os vigorosos ao longo dos Ultimos 40 anos, muitos dos problemas de
1968 permanecem essencialmente sem solucdo. Certamente, tem havido um progresso
gratificante em areas como melhoria de linguagem de programacao, abordagens de teste de
software, suporte para fases de desenvolvimento de pré-codificacdo e métricas de software.
Mas em cada &rea, as solugdes atualmente disponiveis estdo longe de ser adequadas para
solucionar os problemas enfrentados pelos desenvolvedores de software. (OSTERWEIL,
2007).

O processo de melhoria no desenvolvimento de software passa pela adogéo de
procedimentos adequados e confidveis dos métodos, que envolvem 0s processos, técnicas e
ferramentas utilizadas na Engenharia de Software, visando garantir qualidade, integridade
e operabilidade com baixo custo de producdo e entregas dentro dos prazos estabelecidos.
Mas nem sempre é possivel para as empresas que produzem software se adaptarem as

novas tecnologias e métodos de trabalho, por varios motivos.

Por um lado temos a dependéncia cada vez maior do uso do software pela
sociedade, e por outro, nos deparamos com o problema de desenvolver o software cada vez
com mais qualidade pelo custo orcado e dentro de prazos planejados, que foram os
principais problemas relatados que levaram a “crise do software” em 1968, e, mais
recentemente, outros problemas tem surgido pela crescente evolucdo tecnoldgica, que
levou a “crise de software 2.0”. Sendo assim, se faz necessaria realizar uma pesquisa para
investigar esse fendbmeno, buscando compreender melhor essa situacdo e encontrar

possiveis solucdes para essas questdes.

Segundo Gil (2007, p.17 Apud GERHARDT, 2009), pesquisa ¢é definida como

(...) procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que séo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um
processo constituido de varias fases, desde a formulacdo do problema até a

apresentacao e discusséo dos resultados.

Uma alternativa viavel, como forma de encontrar solucfes, é nos antecipar ao
futuro, buscando tendéncias que indiqguem caminhos para melhorar ou aperfeicoar 0s

métodos de desenvolvimento de softwares. Como metodos entendemos o que
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GERHARDT, (2009) afirma, que os métodos dizem respeito aos procedimentos; sendo

assim iremos investigar os procedimentos adotados para o desenvolvimento de software.

Para balizar a pesquisa de tendéncias futuras, poderiamos pensar um futuro
para qualquer periodo de tempo, mas a incerteza futura aumenta a medida que nos
afastamos do presente e olhamos para o futuro. Desta forma, imaginamos o futuro para o

periodo de 10 anos. Sendo assim, nosso trabalho se concentraré na seguinte quest&o:

Que fatores mais influenciardo os métodos de desenvolvimento de software nos

préximos 10 anos?

1.4. O Futuro

Para projetar o futuro, parece necessario entender o passado — e 0 presente
também. Conhecer o passado e o0 presente indicard exatamente onde estamos e também

sugerird o impulso que nos levara para frente (OSTERWEIL, 2007).

A tentativa de antecipar o futuro h&d muito vem sendo exercitada pelas
organizacges, no intuito de ganhar tempo em preparar-se para superar seus competidores e,
com isso, conquistar espaco na arena competitiva. Uma vez que nao é possivel prevé-lo de
um todo, reflexbes acerca de ameacas e oportunidades do porvir sdo suportadas e
direcionadas por técnicas variadas, estudadas cada vez com maior consisténcia e
especificidade de aplicacdes (SCHENATTO et al, 2011).

Qualquer organizacdo que possa ser afetada por mudancas tecnoldgicas
inevitavelmente se envolve na previsao de tecnologia com cada deciséo que aloca recursos
para fins particulares, toda a justificativa para produzir previsdes sera seu uso na tomada de
decisbes. A implicacdo disso € que usar as previsdes ajuda a tomar melhores decisdes. Em
particular, as previsdes desempenham papéis especificos na melhoria da qualidade da
tomada de decisdes (MARTINO, 1983).

Para tomar decisOes estratégicas as empresas precisam estar preparadas para
tal, baseando-se no resultado de tendéncias, em informagdes que possam possibilitar a
escolha adequada entre alternativas viaveis. A qualidade da decisdo ndo pode ser medida
pelo resultado, mas tdo somente pelo modo como se chegou a ela, isto é, por quéo

habilidoso e vigilante se foi ao se tomar a decisdo (HEIJDEN, 2009).
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Janis (Janis & Mann 1977, apud HEIJDEN, 2009) sugere que uma decisdo é

vigilante se:

e As razGes sdo racionais (ou seja, sdo explicitas e compreensiveis, tém

coeréncia ldgica e sdo congruentes com o conhecimento existente);

e Asrazfes baseiam-se em uma busca adequada por dados empiricos relevantes;

e As razbes levam em conta a indeterminacdo futura (planejamento de

contingéncia).

A decisdo pela adogéo da prospeccéo ou do estudo prospectivo deve levar em

conta a comparacao entre as suas caracteristicas em relacdo as caracteristicas da previsao

ou do estudo tendencial, conforme podemos observar no Quadro 1.

Caracteristica

Previsao ou estudo tendencial

Prospeccdo ou estudo

prospectivo
Compreenséo do Em parte No todo
fenbmeno “todas as demais condi¢des “nada permanecendo igual”
iguais”
Variaveis Quantitativa, objetiva e Qli%lr']tﬁ;::\ggfgﬁjﬁggla’
conhecida
Relacbes Estaticas, estruturas fixas Dinamicas, estruturas em
evolugéo
Explicacao O passado explica o futuro O futuro é a razdo de ser do
presente
Futuro Simples e certo Multiplo e incerto
Método Modelos deterministicos e Analise intencional, modelos

quantitativos (econométricos e
matematicos)

qualitativos (analise estrutural) e
estocasticos.

Atitude em relacéo
ao futuro

Passiva e adaptativa
(o futuro emerge)

Ativa e criativa
(o futuro é construido)

Quadro 1. Comparativo das caracteristicas entre a Previsdo e a Prospeccdo (SCHENATTO et al,

2011).

A prospeccdo pode ser entendida como nossa capacidade de usar e criar

conhecimento de futuros, bem como de imaginar futuros possiveis; ver futuros alternativos

como recipientes candidatos para gerenciar contetdo historico sob as restricdes do presente
¢ a mentalidade de previsao, retrospectiva e insight (AALTONEN, BARTH, 2005).
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O nosso estudo tem como caracteristicas principais que as variaveis estudadas
sdo de natureza qualitativa, pois ndo existem dados passados precisos que possam ser
usados para fazer previsdes para o futuro, sdo subjetivas e desconhecidas, em razdo do
desenvolvimento tecnoldgico em constante evolucdo afetando constantemente a forma
como o software € desenvolvido; as relages sdo dinamicas; o futuro para a engenharia de
software, assim como para o proprio software & multiplo e incerto; e a atitude em relacéo
ao futuro é ativa e altamente criativa, estando em constante construcdo pelo surgimento

cada vez mais crescente de novas tecnologias.

A prospeccdo tecnoldgica se torna um fundamento essencial para que as
empresas de software possam melhorar seus métodos de desenvolvimento de software,
melhorando a produtividade, e possam se preparar para enfrentar a concorréncia cada vez
mais intensa, se antecipando na tomada de decisdes, e se tornando capazes de lidar com as
novas tecnologias da melhor forma e em todo o seu potencial, além de se prepararem para
a adocdo de novos métodos de engenharia de software, que envolvem também novos

processos, técnicas e ferramentas, de forma tranquila e no tempo necessario para tal.

1.5. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é construir, a partir de tendéncias, cenarios
futuros que impactardo os métodos de desenvolvimento de software para os proximos dez

anos.
Os objetivos especificos sao:

1. Investigar na literatura problemas persistentes nos métodos de desenvolvimento
de software relacionados a engenharia de software;

2. Aplicar um método de Estudo de Futuro para identificar tendéncias que
influenciardo os métodos de engenharia de software nos proximos 10 anos;

3. Avaliar os resultados e preparar cenarios que possam ser Uteis do ponto de vista

da tomada de decisdo no processo de desenvolvimento de software no futuro.

1.6. Organizacao da Dissertacao
Os préximos capitulos da dissertacao estdo organizados da seguinte forma:

Capitulo 2 - Referencial Tedrico. A finalidade deste capitulo é ter

conhecimento sobre estudos do futuro, entender o que é o software e quais sdo as suas
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principais caracteristicas, além de entender os metodos, bem como as praticas, processos e

metodologias de engenharia de software atuais.

Capitulo 3 — Metodologia da Pesquisa. Este capitulo apresenta as etapas da
pesquisa, a escolha da metodologia, bem como as fases de aplicacdo da metodologia
adaptada do modelo de WOHLIN & AURUM (2014).

Capitulo 4 — Resultados da Pesquisa. Sdo apresentados o resultado da
aplicacdo dos questionarios do método Delphi e a construcdo de Cenarios possiveis para o

futuro dos processos de desenvolvimento de software.

Capitulo 5 — Conclusdes e Trabalhos futuros. Este capitulo apresenta os
principais resultados e conclusdes referentes a pesquisa realizada nesta dissertacdo, bem
como as contribui¢es nos principais aspectos que influenciardo a engenharia de software
no futuro. Por fim, sdo apresentadas algumas perspectivas em aberto para trabalhos

futuros.
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2. Referencial Teorico

Este capitulo apresenta a base conceitual necessaria para compreensdo e
desenvolvimento do trabalho, relacionando as principais areas do estudo: Estudos do
Futuro, Conceitos sobre 0 Software, as principais caracteristicas e conceitos da Engenharia

de Software, e os principais Métodos de Desenvolvimento de Software atuais.

2.1. Estudos do Futuro

Estudos do futuro sdo um mosaico de abordagens, objetivos e métodos, e
muitas partes dele estdo em diferentes estagios de evolucdo (KUOSA, 2009).

Uma abordagem possivel para categorizar orientacfes de pesquisa de futuros é
0 método que Borg usa. Ele ndo divide a pesquisa futura em paradigmas abrangentes. Em
vez disso, ele se concentra em grandes areas de pesquisa de futuros que tém objetivos de
pesquisa diferentes. Borg afirma que se a orientacdo da predicdo antiga e a imaginacgao
moderna da utopia/distopia sdo consideradas como uma abordagem unificada, ela pode ser
descrita como a primeira grande area de objetivos de pesquisa de futuros. Essa seria a
criacdo de interessantes imagens futuras, visGes e cendrios. A segunda grande area de
objetivos de pesquisa de futuros é a sua capacidade de apoiar o planejamento e a tomada de
decisdes. Aqui, sua aplicabilidade no planejamento é o ponto focal. A terceira grande area
de objetivos de pesquisa de futuros esta resolvendo as grandes questfes globais de toda a
humanidade. De acordo com Borg, Flechtheim foi o pioneiro na definicdo das questdes e
objetivos desta terceira grande area problematica. Finalmente, Borg define uma quarta
grande area de objetivos de pesquisa de futuros como o desenvolvimento de metodologia
interdisciplinar aplicavel (KUOSA, 2009).

Busca-se, a partir do referencial tecnoldgico, estudar as caracteristicas das
trajetdrias tecnologicas consolidadas e identificar possiveis desdobramentos e principais
condicionantes, alem de identificar trajetorias emergentes e/ou alternativas. Nesse caso,
por meio da gestdo da informagdo se pode visualizar o estado da arte e as tendéncias de
determinado setor ou tema, com o objetivo de gerar informacgdes sobre a sua trajetoria
passada e sobre as perspectivas futuras, bem como emitir a percepcdo sobre tendéncias

inovadoras ndo consensuais (SANTOS et al, 2004).
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Segundo KUOSA (2009), se nos concentramos em futuristas que usam a
palavra paradigma e que afirmam que havera algum tipo de mudanca de paradigma na
pesquisa de futuros, uma das apresentacfes mais sélidas é feita por Mannermaa. Ele tenta
dividir o campo de pesquisa em trés paradigmas simultaneos e alternativos. Seus

paradigmas sdo 0s seguintes:

e O paradigma descritivo. Isso se refere a uma tentativa de apresentar previsoes
altamente provaveis que se baseiam no desenvolvimento observado no
passado. Aqui, a visdo para o futuro é estatica e otimista. Acredita-se que 0
futuro seja algo que possa ser previsto. O objetivo da pesquisa ndo é
turbulento, os métodos sdo principalmente quantitativos e o tempo é curto.

e O paradigma do cenério. Isso se refere a uma tentativa de descrever 0s
diferentes scripts manuais para o futuro. O valor dos cenarios ndo se baseia na
sua capacidade de prever qualquer coisa, exceto a sua capacidade de auxiliar a
tomada de decisdo atual, imaginando o que é possivel e fazendo descobertas
interessantes sobre o possivel desenvolvimento.

e O paradigma evolutivo da pesquisa de futuros. Isso se refere a uma tentativa
de descrever e entender os futuros no mundo turbulento de forma mais precisa
e basear-se em leis evolutivas. Baseia-se principalmente nas descobertas da
pesquisa de complexidade e no reconhecimento da evolugdo em geral.

2.1.1. Método Delphi

O método Delphi, cujo nome é uma referéncia ao oraculo da cidade de Delfos
na Antiga Grécia, comecou a ser idealizado em 1948 por Dalkey, Gordon, Helmer e
Kaplan que produziram 14 documentos que sdo considerados o preAmbulo do método.
Utiliza as diversas informacdes identificadas e obtidas pelo julgamento intuitivo das
pessoas, com a finalidade de delinear e realizar previsdes. (Oliveira, 2001 Apud SANTOS
et al 2004).

Foi desenvolvida durante a década de 1950 pelos trabalhadores da RAND
Corporation, enquanto participavam de um projeto patrocinado pela Forca Aérea dos EUA.
O objetivo do projeto era a aplicacdo da opinido de especialistas a selecdo - do ponto de
vista de um planejador estratégico soviético - de um sistema ideal de destino industrial dos

EUA, com uma estimativa correspondente do numero de bombas atbmicas necessarias para
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reduzir a produgdo de municdo, uma quantidade prescrita. Mais genericamente, a técnica é
vista como um procedimento para "obter o mais confidvel consenso de opinido de um
grupo de especialistas” por uma série de questionarios intensivos intercalados com
feedback de opinido controlada "(Dalkey & Helmer, 1963, p. 458 apud ROWEA &
WRIGHTB, 1999).

O M¢étodo Delphi foi projetado para fornecer os beneficios de uma “votacdo” e
a troca de opiniBes, para que os entrevistados possam aprender com 0s pontos de vista de
cada um, sem o tipo de influéncia indevida provavel em configuracdes face a face
convencionais (que séo tipicamente dominadas pelas pessoas que falam mais alto ou tém
mais prestigio). A técnica permite que especialistas lidem sistematicamente com um
problema complexo. De rodada para rodada, as informacdes relevantes sdo compartilhadas,
instruindo ainda mais os membros do painel. As recomendacdes podem, assim, ser feitas

com base em informagdes mais completas (SLOCUM, 2005).

O método de opinido de especialistas tem seus limites estabelecidos naquilo
que as pessoas percebem como factivel, de acordo com sua imaginacao e crencas, e deve
ser usada sempre que a informacdo ndo puder ser quantificada ou quando os dados
historicos ndo estdo disponiveis ou ndo séo aplicaveis. Mesmo quando ha dados historicos,
a opinido de especialistas pode e deve ser usada como uma forma de complementar as
informacdes obtidas e de captacdo de conhecimentos tacitos, sinais fracos e insights. Por

isso, tais métodos sao considerados qualitativos.

A pesquisa Delphi geralmente é usada para a coleta de opinides subjetivas
porque relne as sugestdes que os especialistas ttm em questdes especificas. Em seguida,
analisa essas opinides para examinar se 0S peritos alcangam um consenso sobre uma
questdo especifica. Caso contrario, temos outra rodada de pesquisas até que ndo haja muita
voz para as questdes especificas (CHENG et al., 2008 Apud LEE et al 2012).

Segundo MARTINO (1983), os métodos de previsdao formais destinam-se a
substituir a opinido subjetiva com dados objetivos e métodos replicaveis. No entanto,

existem trés condicBes nas quais a opinido de especialistas sera sempre necessaria.

e A primeira condicdo é quando ndo existem dados historicos. No planejamento

tecnoldgico, isso geralmente envolve novas tecnologias. Apesar da falta de
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dados histéricos, uma previsdo pode ser necessaria. O parecer do perito € a
Unica fonte possivel de uma previséo.

e A segunda condigdo é quando o impacto de fatores externos € mais importante
do que os fatores que governaram o desenvolvimento prévio da tecnologia.
Esses fatores externos podem incluir decisfes de patrocinadores e opositores da
tecnologia e mudancas na opinido publica. Nesse caso, os dados sobre o
passado podem ser irrelevantes. A opinido dos especialistas sobre os efeitos
desses fatores externos pode ser a Unica fonte possivel de uma previsdo. Os
exemplos histdricos recentes de tecnologias em que os fatores externos eram
dominantes sdo a tecnologia espacial (decisdo do presidente Kennedy para
fazer a lua um objetivo) e a energia nuclear (opor por motivos de seguranca).

e A terceira condicdo € quando as consideracBes éticas ou morais podem
dominar as consideracdes econémicas e técnicas que costumam governar o
desenvolvimento da tecnologia. Essas questfes sdo inerentemente subjetivas e
a opinido de especialistas pode ser a unica fonte possivel de uma previsdo. Um
exemplo, atual a partir desta escrita, é pesquisa sobre tecido fetal obtido por
abortos. A tecnologia é direta. O uso dessa tecnologia depende do resultado de
um debate sobre a ética desse uso. Prever o futuro da tecnologia sé pode ser

feito usando a opinido de especialistas sobre o resultado do debate.

O uso de especialistas, segundo a maioria das publica¢bes sobre o Delphi,
continua sendo identificado como um critério importante e que confere credibilidade ao
método. A principal justificativa para o uso de especialistas reside na crenca de que estes
sejam formadores de opinido (KAYO & SECURATO, 1997).

Segundo ROWEA & WRIGHTB (1999) as seguintes propriedades, entre

outras, levam & necessidade ou utilidade de empregar o Delphi:

e O problema ndo se presta a técnicas analiticas precisas, mas pode se beneficiar
de julgamentos subjetivos em uma base coletiva.

e Os individuos que precisam contribuir para 0 exame de um problema amplo ou
complexo ndo tém historico de comunicacdo adequada e podem representar
origens diversas no que diz respeito a experiéncia ou especializacéo.

e  S&0 necessarios mais individuos do que podem interagir efetivamente em uma

troca face a face.
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e A heterogeneidade dos participantes deve ser preservada para assegurar a
validade dos resultados, ou seja, evitar a dominacdo pela quantidade ou pela

forca da personalidade.

Esse método explora a experiéncia coletiva dos membros de um grupo em um
processo interativo e estruturado. No formato original, a primeira rodada € ndo estruturada,
e ¢ dada aos especialistas selecionados uma relativa liberdade de identificar e elaborar as
questBes percebidas como relevantes ao tema abordado. O questionério é consolidado pela
equipe de coordenacdo, de modo a associar escalas qualitativas ou quantitativas as
questdes, e entdo submeté-lo a uma sequéncia de rodadas, conforme demonstrado pelo

fluxograma da Figura 3.

Info

Definic3o do
problema

.

Selecdo dos
membros do
painel

!

Preparacio e
distribuico do
guestionario

!

Preparagdo e Analise das
distribuicdo do ———p resposias do
29/3° gquestionario questionario

[Néa [ Sim Providenciar
p  informacdes > Elaborar
regueridas e relatorio final

resumao _
Fim

O consenso foi
alcangado?

Figura 3. Fluxograma de aplicacdo do método Delphi.
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O Delphi — convencional, online ou pessoal — geralmente passa por quatro
fases. Na primeira fase, o assunto em discussdo € explorado e cada individuo contribui
com informacdo (ou informacGes) que considera pertinente para a questdo. Na segunda
fase, uma viséo geral é alcancada sobre como o grupo vé a questdo, por exemplo, onde ha
discordancia sobre o significado de termos relativos como "factivel”, "importante",
"desejavel" etc. E um desacordo significativo, entdo isso é explorado na terceira fase, a fim
de esclarecer as razbes para as diferencas e avalia-las. A quarta fase envolve uma
avaliacdo final que ocorre quando todas as informacbes previamente coletadas foram
inicialmente analisadas e as avalia¢es foram realimentadas para reconsideracdo (ROWEA
& WRIGHTB, 1999).

2.1.1.1. Delphi Online

O Delphi Online ou WebDelphi é uma ferramenta para a prospeccao de futuro
e formulacdo de estratégias, em grupo, por meio da internet (SANTQOS, 2004). Tem como
vantagens em relacdo ao Delphi tradicional: a reducdo de custos, pelo uso da internet ao
invés do preenchimento de questionarios e divulgacdo da consolidacdo das opinides; o
alcance geografico, pois especialistas de quaisquer partes do mundo podem participar
ativamente e simultaneamente do processo; e a reducdo do tempo da pesquisa, pois elimina
0 atraso causado na sumarizacao de cada rodada do Delphi, transformando o processo em

um sistema de comunicagdo em tempo real.

Baseia-se no método Delphi tradicional, de previsdao por meio de consultas a
especialistas. E indicado para situacbes de mudancas estruturais, inexisténcia de dados
historicos ou horizontes de tempo muito longos. A pesquisa € interativa, caracterizada pelo
feedback e convergéncia a uma visdo representativa dos especialistas consultados
(SANTOS, 2004).

A principal diferenca entre o Delphi tradicional e o Delphi online é o uso de
uma ferramenta pela internet para aplicacdo do questionario. No entanto, as atividades de
formulacdo do questionario, da escolha dos especialistas, das rodadas de aplicagdo e da

analise dos dados, se mantém idénticos em ambos os métodos.

Segundo GIOVINAZZO & FISCHMANN (2001) existe uma sequéncia basica

de atividades envolvidas na aplicagdo do Delphi online (eletronico):
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O objetivo de pesquisa deve ser claramente definido, especificando o horizonte de
tempo e o tipo de resultado desejado. A equipe coordenadora do Delphi deve
procurar informagbes sobre o tema, recorrendo a literatura especializada e a
entrevistas com técnicos do setor. Deve entdo estruturar um primeiro modelo do

questionario;

As questdes devem ser cuidadosamente elaboradas. Em funcdo das necessidades
especificas do estudo, diferentes tipos de questdes podem ser utilizados. Nesta fase
é importante a interacdo entre os coordenadores do estudo e especialistas do setor,
para assegurar a corre¢do técnica das questdes formuladas;

Enquanto o questionario da primeira rodada é desenvolvido e testado via internet, a
equipe coordenadora faz a selecdo dos painelistas. Em geral deve-se buscar uma
distribuicdo equilibrada entre elementos de dentro e de fora da entidade interessada,
recorrendo-se a universidades, institutos de pesquisa, industrias e outros setores da
sociedade. A qualidade do resultado depende essencialmente dos participantes do
estudo. Um ndmero de 15 a 30 painelistas é considerado um bom ndmero, o
suficiente para gerar informac6es relevantes, embora grupos maiores possam ser

utilizados com sucesso;

O questionario é disponibilizado no site, utilizando um formulario cujos dados das
respostas sao encaminhados para uma planilha eletrébnica como Excel, ou outra
planilha adequada para a tabulagdo das informagfes. Os respondentes séo

comunicados por e-mail e preenchem o questionario diretamente pela internet;

Ap6s um prazo determinado pela coordenacéo, a equipe procede a sua tabulacéo e
andlise, calculando a mediana e os quartis, e procurando associar 0s principais
argumentos as diferentes tendéncias das respostas. Apds a analise da 12 rodada a
coordenacdo deve decidir sobre a necessidade de incorporacdo de novas questdes

na 22 rodada, o que é bastante comum;

A segunda rodada do questionario Delphi apresenta obrigatoriamente os resultados
do primeiro questionario, possibilitando que cada respondente reveja sua posicao
face a previsdo e argumentacdo do grupo, em cada pergunta. Por incluir os
resultados da rodada anterior e, ocasionalmente, novas questdes, o0 segundo

guestionario geralmente € mais extenso que o primeiro. As questdes em geral
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objetivam a convergéncia de resultados da primeira rodada, e séo rediscutidas a luz
da argumentacdo dos painelistas. Novos temas sdo explorados ou sugeridos e
discutem-se possiveis incompatibilidades entre as tendéncias previstas. A segunda
rodada é, da mesma forma que a primeira, disponibilizada na internet. As rodadas
sucedem-se até que seja atingido um grau satisfatorio de convergéncia. No minimo,
duas rodadas sdo necessarias para caracterizar o processo Delphi, sendo raros os

exemplos de estudos com mais de trés rodadas de questionarios;

o Os resultados finais sdo processados a partir do consenso gerado pelo grupo. Estes
resultados, sintéticos ou completos, interpretacdo de dados e consideracdes
levantadas no processo podem ser divulgados na internet para acesso publico ou
restrito aos participantes, mediante utilizagdo de uma senha, conforme os objetivos

da pesquisa.

2.1.2. Método de Construcdo de Cenarios

KAHN (1967), considerado um dos fundadores dos estudos de futuros e pai do
planejamento de cenarios, define cenario como sendo “um conjunto de eventos hipotéticos
estabelecidos no futuro construidos para esclarecer uma possivel cadeia de eventos

causais, bem como seus pontos de decisdo”.

O cenario ndo prevé o futuro, mas explora maultiplas situacbes futuras
plausiveis com o objetivo de ampliar a esfera de pensamento dos participantes no processo
de desenvolvimento de cenarios. Os cenarios sdo diferentes das previsdes, pois, nos
cenarios, uma série de possiveis resultados resultantes da incerteza sdo explorados,
enquanto que nas previsdes o objetivo é identificar a via mais provavel e estimar as
incertezas (AMER et al, 2013).

Segundo HEIJDEN (2009), em projetos praticos de cendrios, entre varias
possibilidades, alguns sdo feitos para convergir e focar em torno de uma estratégia, e
alguns visam desenvolver habilidade de antecipacdo. Alguns autores, de acordo com
Mietzner e Reger (2004 Apud HEIJDEN, 2009), fazem distingdo entre construcdo e
planejamento de cenarios. A construgdo de cenarios leva em consideragdo as incertezas
que cercam o futuro: avaliam e identificam possiveis resultados para futuros diferentes.
Nesta concepcao, a construcdo de cendrios € a fundacdo necessaria para o Planejamento de

Cenarios, uma metodologia de administragdo usada por gerentes para articular seus
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modelos mentais sobre o futuro e, desta forma, melhorar a tomada de decisdo. Outros ndo
distinguem cenérios do proprio planejamento, eles os unem (JUNIOR et al, 2010).

A redacdo de cenarios propde diferentes concepcdes de tecnologia futura. Cada
concepcao das caracteristicas da tecnologia futura € baseada em um conjunto bem definido
de suposicGes. Um cendrio representa caracteristicas alternativas da tecnologia futura,
sendo cada alternativa baseada em certas suposi¢Oes e condigdes. O previsor avalia a
validade das suposicfes. Os resultados dessa avaliacdo sdo usados para determinar o

cenario mais provavel de ocorrer (FIRAT et al, 2008).

Em um mundo que muda muito rapidamente para que a previsdo seja precisa,
0s cenarios estdo ganhando credibilidade como ferramentas eficazes para a preparacéo para
um futuro incerto, para alterar modelos, para testar decisdes e para melhorar o desempenho
em um ambiente dindmico (CHERMACK, 2003).

As abordagens de desenvolvimento de cenarios apresentadas por Dator
(JUNIOR et al, 2010), de futuros alternativos articula quatro arquétipos de cenarios.
Tomando estes quatro cenarios, pode-se imaginar como seria o futuro em cada um desses

cenarios. Dator propde 0s seguintes arquétipos:

e Crescimento continuo: Neste futuro, supde-se que as condi¢des e tendéncias
atuais sejam aprimoradas.

e Colapso: Este futuro resulta quando o crescimento continuo falha e existem
grandes contradigdes.

e Estado estavel: Este futuro procura deter o crescimento e encontrar um
equilibrio na economia e com a natureza. Ele destaca uma sociedade
equilibrada, mais suave e mais justa.

e Transformacao: Este futuro tenta mudar os pressupostos basicos dos outros
trés. Ele sai através de mudancas tecnoldgicas draméticas ou mudancas

espirituais.

Vaérios futuristas e pesquisadores recomendaram um numero diferente de
cenarios alternativos, geralmente variando de trés a seis cenarios. E fundamental
desenvolver um numero gerenciavel de cenarios, de uma maneira logica, que melhor capte
a dindmica da situagdo e comunique efetivamente os problemas centrais. Durance e Godet

recomendam desenvolver cenarios em torno de quatro ou seis hipdteses fundamentais,
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porque, caso contrario, a enorme magnitude das combinaces possiveis serda esmagadora
(JUNIOR et al, 2010).

Segundo JUNIOR et al (2010), duas escolas de estudos sobre cenarios se

destacam no uso e em estudos organizacionais: a Escola da Shell, popularizada por Wack,

Schwartz e VVan der Heijden; e a Prospectiva que tem como expoente Michel Godet.

ETAPA ESCOLA SHELL ESCOLA DE MICHEL GODET

A Defini¢do do Problema, questdo ou decisdo a | Defini¢do do Problema, questdo ou deciséo a
ser tomada. ser tomada.

B Fatores-chave Arvore de competéncias (diagndstico)
Forcas motrizes do macroambiente Variaveis-chave

b ﬂierarciuiz-agéo das variaveis; incerteza e MACTOR
importancia.

E Definicéo de eixos ortogonais Consulta a especialistas: Delphi

F Construcéo de cendrios (narrativas) Opcoes estratégicas

G Opcoes estratégicas Opcdes x Incerteza

H Indicadores para monitoramento Estratégias e Objetivos

- Planos de acdo e monitoramento

Quadro 2. Convergéncias e divergéncias dos Modelos de Planejamento de Cenéarios da Shell e da

Escola Francesa (JUNIOR et al, 2010).

As duas escolas apresentam a seguinte sequéncia de desenvolvimento:

Primeira etapa: em ambos os modelos é a mesma, ou seja, parte-se de um
problema a ser resolvido, uma questdo a ser analisada ou uma decisdo a ser
tomada.

Segunda etapa: a escola Shell busca levantar os fatores-chave que interferem
de maneira positiva ou negativa na questéo central, ou decisdo a ser tomada. A
escola francesa, por sua vez, busca diagnosticar a totalidade da organizagdo na
forma de uma arvore: nas raizes se encontram as competéncias técnicas e
Know How; no tronco a capacidade de produgéo; nos ramos as linhas de
produto e mercados. Para Godet, a arvore de competéncias € essencial para a
determinacdo das forcas e fraquezas de uma organizacdo, nas palavras do
autor, “para saber aonde quer ir é preciso saber de onde se vem”.

Terceira etapa: a escola francesa busca selecionar as varidveis chaves do

ambiente do sistema em estudo tanto interno quanto externo. Para Godet, esta
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lista de varidveis ndo deve exceder 70-80 observagdes. Apos o levantamento
das varidveis, as mesmas sdo submetidas - aos pares - a avaliagdo da influéncia
de uma sobre a outra, pontuando-se esta influéncia em: (0) ndo existe, (1) fraca
influéncia, (2) media, (3) forte e (4) potencial. Depois desta etapa, a
identificacdo propriamente dita das variaveis-chave ocorre por meio da
classificacdo direta e indireta. Na escola Shell, esta etapa se atém a
identificacdo de forcas motrizes do macroambiente (atividade inexistente na
escola francesa).

e Quarta etapa: a escola Shell hierarquiza por importancia e incerteza as
variaveis identificadas. A escola francesa busca, por meio da Metodologia dos
Atores, Objetivos e Relagdes de Forca (MACTOR), valorizar as relagdes de
forca entre os atores e estudar suas convergéncias e divergéncias em relacéo a
determinado nimero de posturas e objetivos associados.

e Quinta etapa: no modelo de Godet, faz-se uso da Metodologia Delphi, que se
constitui na consulta a especialistas no tema em questdo por meio de
questionarios sucessivos de maneira a definir com precisdo o campo da
investigacdo. Neste ponto, ocorre a construcdo de cendrios, segundo a
metodologia da escola francesa. Ja a escola Shell define, nesta etapa, 0s eixos
ortogonais que dao origem aos cenarios.

e Sexta etapa: no modelo da escola Shell, os cenérios sdo construidos utilizando
uma relacdo causal entre fatores e tendéncias na forma de narrativa, enquanto
no modelo de Godet sdo formuladas as opcdes estratégicas.

e Sétima etapa: o modelo Shell retorna a questao central, definida na primeira
etapa, e formula as estratégias. A escola francesa avalia as opc¢des estratégicas
em funcéo das incertezas.

e Oitava etapa: a escola francesa formula as estratégias e respectivos objetivos.

A escola Shell identifica indicadores de cenarios a serem monitorados.

Para melhor adequagdo aos objetivos a serem alcancados por este trabalho,
optamos por desenvolver um modelo hibrido, com etapas dos dois modelos, o da Shell e 0

de Godet (Escola Francesa), com seis etapas, conforme apresentado no Quadro 3.

ETAPA Atividades Escola
A Defini¢édo do Problema. Ambas
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B Fatores-chave Shell
Variéveis-chave Godet
Hierarquizacao das variaveis; incerteza e

D _ o Shell
importancia.

E Consulta a especialistas: Delphi Godet
Opcdes estratégicas Godet

Quadro 3. Modelo hibrido de Planejamento de Cenaérios, baseado nos modelos da Shell e da

Escola Francesa (Adaptado de JUNIOR et al 2010).

2.2. Software

Apesar de haver muitas defini¢bes sobre o que é o software, ndo ha, contudo,

uma definicdo que seja aceita como padrdo pela comunidade (OSTERWEIL, 2007), e, para

defini-lo, alguns autores precisaram antes explicar o seu uso, ou 0 seu contexto. Seguem

duas defini¢cdes encontradas na literatura conceituando o software, que consideramos claras

e elucidativas:

O software comegou como sindnimo de programas de computador, mas o
termo assumiu um significado muito mais extenso. O uso efetivo de hardware
de computador requer mais do que programas. Como resultado do papel
difundido do software em um sistema de processamento multi distribuido,
parece apropriado redefinir o termo software do seu significado usual de
programas unicos para significar a doutrina l6gica para a cooperacdo
harmoniosa de um sistema de pessoas e maquinas - geralmente muitos tipos de
pessoas e muitos tipos de maquinas (MILLS, 1999).

O software de computador é o produto que os profissionais de software criam e
depois suportam a longo prazo. Ele engloba programas executados em um
computador de qualquer tamanho e arquitetura, conteido apresentado a medida
que os programas de computador séo executados e informagdes descritivas em
formularios impressos e virtuais que abrangem praticamente qualquer midia
eletronica (PRESSMAN, MAXIM, 2015).
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2.2.1. Ciclo de Vida do Software

Modelado ap6s o ciclo de engenharia convencional, o paradigma do ciclo de
vida engloba diversas atividades. A Figura 4 destaca as varias fases do que €
provavelmente o mais antigo processo de desenvolvimento de software existente, a saber, 0
paradigma classico do ciclo de vida, as vezes chamado de "modelo em cascata". Este
paradigma implica uma abordagem sistematica e sequencial (raramente alcancada na
pratica) para o desenvolvimento de software que comeca no nivel do sistema e avanca

através da andlise, projeto, codificacdo, teste e manutencdo (WANG, KING, 2000).

Syste
l eng?r?eerrri‘ng 1
Analysis l
RS A
Code 1
T )
Testing }

Maintenance

Figura 4. Paradigma classico do ciclo de vida do software. Fonte: (WANG, KING, 2000).

O ciclo de vida do software é caracterizado por um conjunto de atividades
definidas para descrever o processo de desenvolvimento do software, desde a defini¢do do
sistema até o suporte operacional. As atividades que compdem o processo de software sdo
definidas em termos de componentes de trabalho que identificam as tarefas a serem
executadas, conforme mostrado na Tabela 1. Essas atividades retratam o software na
perspectiva ampliada de todo o ciclo de vida, conforme visto pelo cliente, e fornece a base
para uma gestdo eficaz (MILLS, 1999).

Atividades Componentes de trabalho

Definicdo do sistema Definigéo de requisitos de software
Descricao do sistema de software

Planejamento de desenvolvimento de software



Design de software

Desenvolvimento de software

Teste do sistema de software

Sistema e teste de aceitacdo

Suporte operacional

Design funcional
Projeto de programa
Projeto de teste
Ferramentas de software

Avaliacgéo de design

Desenvolvimento de M6dulos

Teste de desenvolvimento

Procedimentos de teste do sistema de software

Integragéo de software e teste

Suporte de teste do sistema

Suporte para teste de aceitacdo

Suporte de operacdo do sistema
Treinamento

Suporte de implantacao de site
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Tabela 1. Ciclo de vida do software e componentes (MILLS, 1999)

2.2.2. Qualidade do Software

KROEGER et al (2013) conduziram pesquisa com 0 argumento de que uma

visdo multifacetada de qualidade € necessaria para permitir o desenvolvimento de

processos de engenharia de software para equilibrar as necessidades de diversos grupos de

partes interessadas. Como resultado da pesquisa, descobriram que os profissionais

percebem a qualidade dos processos de engenharia de software em termos de quatro

atributos distintos de qualidade: adequacdo, usabilidade, capacidade de gerenciamento e

evolucdo. Esses atributos de nivel superior representam, cada um, uma perspectiva

diferente da qualidade e consistem em 15 sub atributos de nivel inferior, conforme

mostrado na Figura 5.
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Perspectiva do
proprietario do
processo

Perspectiva do
usuario do
processo

Perspectiva do
gerente do
processo

Perspectiva do
engenheiro do
processo

Atributos de
qualidade do
processo
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Figura 5. Uma tipologia para atributos de qualidade do processo de engenharia de software
(KROEGER et al, 2013).

Por outro lado, o grupo de Garantia de Qualidade de Software (SQA), que é
uma organizacgéo profissional fundada para promover a profissédo de garantia de qualidade
através da proliferacdo e avanco de altos padrdes profissionais, adotou uma estrutura como
uma diretriz para avaliar a qualidade de um sistema de software. A Tabela 2 mostra uma
versdo do modelo de qualidade de software impresso no manual do SQA. Esse modelo
identifica 14 fatores de qualidade em trés estagios do ciclo de vida de desenvolvimento:
design, desempenho e adaptacdo. Embora seja dificil, se ndo impossivel, desenvolver um
software que atenda a todos esses 14 fatores, o modelo fornece um bom quadro de

referéncia para entender a qualidade do software (ASHRAFI, 2002).

Qualidade do design

Correcéo Até que ponto o software estd em conformidade com suas

especificacbes e estd em conformidade com seus objetivos



Manutencao

Verificabilidade

Qualidade de desempenho

Eficiéncia

Integridade

Confiabilidade

Usabilidade

Testabilidade

Qualidade de Adaptacgéo

Expansibilidade

Flexibilidade

Portabilidade

Reutilizacédo
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declarados

Facilidade de esforco para localizar e corrigir uma falha de

software dentro de um periodo de tempo especificado

Facilidade de esforco para verificar recursos de software e

desempenho com base em seus objetivos declarados

Até que ponto o software € capaz de fazer mais com menos
recursos de sistema (hardware, sistema operacional,

comunicagdes etc.)

Até que ponto o software é capaz de suportar a invasao por
usuarios ndo autorizados ou software dentro de um periodo de

tempo especificado.

Até que ponto o software ird executar (de acordo com seus
objetivos declarados) dentro de um periodo de tempo

especificado.
Facilidade relativa de aprendizagem e operacao do software.

Facilidade de teste para programar para verificar se ele

executa uma funcéo especificada.

Esforco relativo necessario para expandir 0s recursos e / ou o
desempenho do software, aprimorando as funcBes atuais ou

adicionando novas funcionalidades.

Facilidade de esforgco para mudar a misséo, as funcdes ou 0s
dados do software para atender as necessidades e requisitos

em constante mudanga.

Facilidade de esforco para transportar software para outro
ambiente e / ou plataforma.

Facilidade de esforco para usar o software (ou seus

componentes) em outros sistemas e aplicativos de software
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Interoperabilidade Esforco relativo necessario para acoplar o software em uma
plataforma a outro software e / ou outra plataforma

Intraoperabilidade Esforco requerido para comunicagBes entre componentes no

mesmo sistema de software

Tabela 2. Fatores da qualidade do software (ASHRAFI, 2002).

2.3. Engenharia de Software

A maioria dos observadores concordaria que a Engenharia de Software
comegou como uma disciplina no final dos anos 1960 com as famosas “Conferéncias da
OTAN”. Mas, na verdade, o software estava sendo desenvolvido e projetado por pelo
menos 15 anos antes da primeira dessas conferéncias. As conferéncias, no entanto, deram a
esta atividade um nome, “Engenharia de Software”, e um objetivo primordial,
nomeadamente, lidar com a “Crise de Software” (OSTERWEIL, 2007).

Em 1977, a Divisdo Federal de Sistemas da IBM Corporation estabeleceu um
Programa de Engenharia de Software para criar um conjunto de préaticas uniformes de
software que tratam dos principios de design, desenvolvimento e gerenciamento de
software (MILLS, 1979).

A disciplina de Engenharia de Software combina topicos de design resultantes
de influéncias universitarias com o desenvolvimento de software e o conhecimento de
gerenciamento da inddstria (MILLS, 1999).

A Engenharia de Software se caracterizou como um processo que envolve o
desenvolvimento de software, como uma atividade da criagdo de um sistema de software
que, quando usado, resolve os problemas de alguns usuarios, alavanca suas oportunidades
ou satisfaz suas necessidades. (HICKEY, DAVIS, 2004).

Para conceituar melhor a Engenharia de Software encontramos na literatura

algumas definigdes:

e A Engenharia de Software pode ser definida como o desenho e
desenvolvimento sistematico de produtos de software e a gestdo do processo de
software. A engenharia de software € um conjunto crescente de disciplinas e
procedimentos para o desenvolvimento e manutencdo confidveis de software
(MILLS, 1999).
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e A engenharia de software é o ramo da engenharia de sistemas preocupada com
o0 desenvolvimento de sistemas intensivos em softwares grandes e complexos.
Concentram-se nas metas do mundo real, servigos prestados per e restrigdes em
tais sistemas; a especificacdo precisa da estrutura e comportamento do sistema e
a implementacdo dessas especificacdes; as atividades necessarias para
desenvolver uma garantia de que as especificacGes e as metas do mundo real
foram atingidas; a evolucdo de tais sistemas ao longo do tempo e entre as
familias do sistema. Também se preocupa com 0S processos, métodos e
ferramentas para o desenvolvimento de sistemas intensivos em software de
maneira econdmica e oportuna (FINKELSTEIN, KRAMER, 2000).

e A engenharia de software esta entre a engenharia de sistemas e a integracédo de
sistemas, aceitando a partir do sistema de engenharia 0s requisitos e recursos de
software do sistema e fornecendo integracdo de sistemas com o software para
atender a esses requisitos com esses recursos. Assim, o software total de um
sistema é um produto conjunto de engenharia de sistemas e engenharia de
software, que comeca com um propdsito de sistema definido e uma
configuracdo definida de hardware (MILLS, 1999).

Desde a adocéo do termo “Engenharia de Software”, surgido nas Conferéncias
da OTAN em 1968, que provavelmente foi criado pelo Professor Fritz Bauer (RANDELL,
1996), até os nossos dias, a Engenharia de Software tem passado por inimeras inovacoes,
contudo é sabido que as inovagbes de engenharia de software levam um tempo
surpreendentemente longo para percorrer até o uso diario (FINKELSTEIN, KRAMER,
2000).

2.3.1. Praticas de Engenharia de Software

As préticas de engenharia de software se aplicam ao longo de todo o ciclo de
vida do software. A correspondéncia entre as praticas de engenharia de software e as
atividades do ciclo de vida é mostrada na Tabela 3 (MILLS, 1999).

Atividades Desenho Desenvolvimento Gestao
do Ciclo de Design Projeto Programagdo Gerenciamento Engenhariade Revisdes Gestdode Gestdo de
Vida . - . - - x o
avancado sistematico  Sistematica de codigo Integracéo técnicas custos  programas
Definigdo do ° P P P

sistema
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Design de P P P ° ° P P
software

Desenvolvim

ento de
software
Teste do

sistema de
software
Sistema e
teste de
aceitacdo

Suporte PY PY PY
operacional

Tabela 3. Préticas e atividades relacionadas (MILLS, 1999)

A IEEE Computer Society e a Association for Computing Machinery (ACM)
trabalharam em parceria um projeto iniciado em 1993 e concluido em 1999, para
desenvolver um Guia para o Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software (Software
Engineering Body of Knowledge - SWEBOK). O projeto teve um carater de literatura
normativa. Um documento normativo prescreve o que um engenheiro deve fazer ao invés

de descrever a variedade de coisas que o engenheiro pode fazer (BOURQUE et al, 1999).

2.3.2. Processos de Engenharia de Software

O processo de software define a maneira pela qual o desenvolvimento de
software € organizado, gerenciado, medido, suportado e melhorado (independentemente do
tipo de tecnologia de suporte explorada no desenvolvimento). Embora possam apresentar
diferentes niveis de sofisticacdo no dominio de seus processos, todas as organizagdes
envolvidas no desenvolvimento de software seguem um processo de algum tipo, implicito
ou explicito, reproduzivel, instrumentado, adaptavel ou ndo (DERNIAME, KABA,
WASTELL, 2000).

As empresas de software e as empresas em geral (que consideram cada vez
mais o software como um fator competitivo fundamental) perceberam que a chave para
uma entrega bem-sucedida (no prazo, dentro do orgamento e com a qualidade esperada)
estd no gerenciamento eficaz de seu processo de software (DERNIAME, KABA,
WASTELL, 2000).
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Um processo de engenharia de software é o modelo escolhido para gerenciar a
criacdo de software desde o inicio do cliente inicial até o lancamento do produto acabado.
Segundo WANG, KING (2000), o processo escolhido geralmente envolve técnicas, tais
como:

e Andlise,

e Desenho,

e Codificacéo,
o Teste, e

e Manutencéo.

Varios modelos de processos diferentes existem e variam principalmente na
frequéncia, aplicacdo e implementacdo das técnicas acima, como por exemplo, diferentes
modelos de processos usam diferentes técnicas de analise, outros modelos tentam
implementar a solugdo para um problema em uma abordagem definitiva, enquanto outros
adotam uma abordagem iterativa pela qual versdes cada vez maiores e mais completas do

software sdo construidas a cada iteracdo do modelo de processo (WANG, KING, 2000).

2.3.3. Engenharia de Software Baseada em Componentes

A principal funcdo da Engenharia de Software baseada em Componentes é
lidar com o desenvolvimento de sistemas a partir de pecas (componentes), o
desenvolvimento de pecas como entidades reutilizaveis e a manutencdo e melhoria de

sistemas, customizando e substituindo essas partes (CRNKOVIC, 2001).

2.3.4. Gestdo do Conhecimento em Engenharia de Software

A necessidade de maior desenvolvimento das praticas de engenharia de
software nas empresas aumenta a demanda por conhecimento sistematico e gerenciamento
de habilidades em combinagdo com o uso ativo desse conhecimento para apoiar a tomada

de decisdes em todas as etapas do ciclo de vida do software (RUHE, 2003).

O capital intelectual de uma organizacdo consiste em ativos tangiveis e
intangiveis. Ativos tangiveis, que correspondem a conhecimento explicito documentado,
podem variar para diferentes setores e aplicacdes, mas geralmente incluem manuais;
diretdrios; correspondéncia com (e informacBes sobre) clientes, fornecedores e
subcontratados; inteligéncia concorrente; patentes; licengas; e conhecimento derivado de

processos de trabalho (como propostas e artefatos de projeto). Os ativos intangiveis, que
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correspondem a conhecimento explicito tacito e ndo documentado, consistem em
habilidades, experiéncia e conhecimento das pessoas de uma organizacdo (RUS,
LINDVALL, 2002).

2.3.5. Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos ¢ o ramo da engenharia de software preocupado
com as metas, funcbes e restricdes do mundo real em sistemas de software. Também se
preocupa com a relacdo desses fatores com as especificaces precisas do comportamento
do software e com sua evolu¢do ao longo do tempo e entre as familias de software
(NUSEIBEH, EASTERBROOK, 2000).

O processo de requisitos € frequentemente descrito como uma série de

atividades, tais como:

e Elicitacdo: aprendendo, descobrindo, extraindo, revelando ou descobrindo as

necessidades de clientes, usuarios e outras partes interessadas em potencial.

e Andlise: analise das informac6es eliciadas pelas partes interessadas para gerar
uma lista de requisitos candidatos, geralmente criando e analisando modelos de
requisitos, com 0s objetivos de aumentar a compreensdo e a busca por

incompletude e inconsisténcia.

e Triagem: determinar qual subconjunto dos requisitos determinados por
elicitacdo e andlise é apropriado para ser enderecado em versdes especificas de

um sistema.

e Especificacdo: documentando o comportamento externo desejado de um

sistema.

e Verificacdo: determinacdo da razoabilidade, consisténcia, completude,

adequacao e falta de defeitos em um conjunto de requisitos.



49

100%

Verification

5%

50%
Elicitatio

25%

% of Requirements Activities

0% =
time -->
Figura 6. Modelo Paralelo do Processo de Requisitos (HICKEY, DAVIS, 2004).

A elicitacdo de requisitos tenta descobrir os requisitos e identificar os limites
do sistema consultando as partes interessadas (por exemplo, clientes, desenvolvedores,
usuérios). Os limites do sistema definem o contexto do sistema. Compreender o dominio
da aplicacdo, as necessidades de negocios, as restricbes do sistema, as partes interessadas e
0 problema em si é essencial para obter uma compreensdo do sistema a ser desenvolvido
(PAETSCH et al, 2003).

A elicitacdo de requisitos talvez seja a atividade mais frequentemente
considerada como 0 primeiro passo no processo de Engenharia de Requisitos. O termo
“elicitacao” é preferivel a “capturar”, para evitar a sugestdo de que os requisitos estdo la
fora para serem coletados simplesmente fazendo as perguntas certas. As informagdes
coletadas durante a elicitacdo de requisitos geralmente tém que ser interpretadas,
analisadas, modeladas e validadas antes que o engenheiro de requisitos possa se sentir
confiante de que um conjunto completo de requisitos de um sistema foi coletado.
(NUSEIBEH, EASTERBROOK, 2000).

2.4. Metodologias de Desenvolvimento de Software

Nos anos 1970 difundiu-se internacionalmente uma das mais conhecidas
metodologias de desenvolvimento de software, 0 modelo em cascata (waterfall), também

conhecido como classico ou linear. Nessa metodologia, largamente utilizada até o inicio da
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década de 1990, o sistema é todo planejado e documentado, seguindo diversas fases,
sequencialmente, antes de ser implementado. As atividades do processo de
desenvolvimento sdo estruturadas em uma ordem fixa de fases (cascata), na qual as saidas
de cada fase — geralmente documentos — ap0s aprovadas tornam-se entradas para a
proxima. Espera-se, no fim da Ultima fase, que o produto de software esteja pronto,
baseando-se na premissa de que o trabalho nas fases anteriores foi realizado de maneira

correta e gerou os produtos que delas se esperava (BRASIL, 2013).

Embora tenha auxiliado a engenharia de software quando de seu surgimento,
oferecendo uma forma disciplinada para a construcdo de solugfes, com o advento de novas
tecnologias, como microcomputadores utilizados em larga escala, 0 modelo em cascata
passou a ndo atender as necessidades emergentes. Fomentaram-se, entdo, diversas criticas a
esse modelo, como a impossibilidade de retornar de modo simples a execucdo de
atividades em fases anteriores e a excessiva producdo de documentacdo nas fases iniciais
do projeto. Isso causava, respectivamente, uma elevacdo significativa do custo das

mudancas no projeto e demora na disponibilizacdo do software (BRASIL, 2013).

O Acorddo TCU 2314/2013 — Plenario, que teve o objetivo de conhecer a
utilizacdo de “métodos ageis” nas contratacbes para desenvolvimento de software pela
Administracdo Publica Federal, esclarece 0 seguinte sobre Metodologias de

Desenvolvimento de Software:

De acordo com o dicionario Aurélio, no campo da literatura, metodologia é
definida como o conjunto de técnicas e processos utilizados para ultrapassar a
subjetividade do autor e atingir a obra literaria. Ja o dicionario Webster, no
ramo da computacdo, conceitua metodologia como um conjunto organizado de
procedimentos e guias documentados para a execu¢do de uma ou mais fases do

ciclo de vida do software.

Alinhando-se a essas defini¢des, em engenharia de software, uma metodologia
de desenvolvimento comumente é entendida como um conjunto estruturado de
praticas que pode ser repetivel durante o processo de producéo do sistema ou,
ainda, a forma de se utilizar um conjunto de préaticas, métodos ou processos
para se desenvolver ou manter um produto de software, de modo que se evite
subjetividade na execucdo do trabalho. O uso de metodologias visa a

produtividade das equipes e a qualidade do produto (grifo nosso).
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As metodologias de desenvolvimento de software surgiram em um contexto
tecnologico muito diferente do atual, baseado apenas em solugdes para
computadores de grande porte (mainframes) e terminais burros, época na qual
0 custo para se fazer alteracGes e correcdes nos sistemas era muito elevado.
Isso se deu em decorréncia do limitado acesso aos computadores e da

inexisténcia de modernas ferramentas de apoio ao desenvolvimento.

2.4.1. Métodos de Desenvolvimento Ageis

Em comparagdo com os processos de software tradicionais, o desenvolvimento
agil € menos centrado no documento e mais orientado ao cédigo. Isso, no entanto, ndo é o
ponto chave, mas sim um sintoma de duas diferencas mais profundas entre os dois
(PAETSCH et al, 2003):

e Meétodos ageis sdo adaptativos e ndo preditivos. Com os métodos tradicionais,
a maior parte do processo de software é planejada em detalhes por um grande
periodo de tempo. Isso funciona bem se ndo houver muita mudanca (ou seja,
baixa rotatividade de requisitos) e o dominio do aplicativo e as tecnologias de
software forem bem compreendidos pela equipe de desenvolvimento. Métodos
ageis foram desenvolvidos para adaptar e prosperar em mudancas frequentes.

e Os métodos ageis sdo orientados para as pessoas e nao para 0s processadores.
Eles confiam na expertise, na competéncia e na colaboracdo direta das pessoas,
e ndo em processos documentados e rigorosos para produzir software de alta
qualidade.

Dentre os métodos de desenvolvimento ageis, encontramos:

e Extreme Programming (XP) € baseado em valores de simplicidade,
comunicacdo, feedback e coragem. Ele funciona reunindo toda a equipe na
presenca de praticas simples, com feedback suficiente para permitir que a
equipe veja onde estd. O XP combina técnicas antigas, testadas e comprovadas,

de forma que elas se reforcem.
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projeto simples soluges pontuais
cartées CRC profotipos
valores das histérias
de usudrios
critérios de teste de aceitacdo
plano de iteracdo

refabricacdo

programac¢do em dupla

VersGo
incremento de teste de unidades
velocidade de projefo registrada integragdo continua

teste de aceitagdo
Figura 7. Diagrama do Método XP.
Fonte: http://www.inf.ufpr.br/silvia/ES/SweES/pdf/AgeisAl.pdf..
O Scrum € um método para gerenciar o processo de desenvolvimento de
sistemas, aplicando ideias sobre flexibilidade, adaptabilidade e produtividade
da teoria de controle de processos industriais. Scrum se concentra em como
uma equipe deve trabalhar em conjunto para produzir um trabalho de qualidade

em um ambiente em mudanca.

= Planejamento da Sprint
* Product Owner (PO) = Diaria * Product Backlog
* ScrumMaster (SM) =Revisdo da Sprint * Sprint Backlog
* Equipe Desenvolvimento = Retrospectiva da Sprint * Incremento do Produto

Figura 8. Diagrama do Método Scrum.
Fonte: http://iwww.inf.ufpr.br/silvia/ES/SweES/pdf/AgeisAl.pdf..


http://www.inf.ufpr.br/silvia/ES/SweES/pdf/AgeisAl.pdf
http://www.inf.ufpr.br/silvia/ES/SweES/pdf/AgeisAl.pdf
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e A AM (Agile Modeling, ou Modelagem agil) tem como ideia basica fornecer
aos desenvolvedores uma diretriz de como construir modelos que ajudem a
resolver problemas de design, mas ndo "sobre construir" esses modelos.

e As Metodologias de Cristal (The Crystal Methodologies) sdo uma familia de
metodologias diferentes das quais as metodologias apropriadas podem ser
escolhidas para cada projeto. Os membros da familia Crystal sdo indexados por
cores diferentes para indicar o "peso": claro, amarelo, laranja, vermelho,
magenta, azul, violeta, e podem ser adaptados para se adaptarem a diferentes
circunstancias.

e O FDD (Feature Driven Development, ou Desenvolvimento baseado em
recursos), € um processo de iteracdo curta para desenvolvimento de software
com foco na fase de projeto e construcdo, em vez de abranger todo o processo
de desenvolvimento de software.

e O DSDM (Dynamic Systems Development Method, ou Método de
Desenvolvimento de Sistemas Dinamicos), fornece uma estrutura para o rapido
desenvolvimento de aplicativos. As duas primeiras fases do DSDM sé&o o estudo
de viabilidade e o estudo de negdcios. Durante essas duas fases, 0s requisitos
basicos sdo elicitados. Outros requisitos sdo obtidos durante o processo de
desenvolvimento.

e O ASD (Adaptive Software Development, ou Desenvolvimento adaptativo de
software), fornece uma estrutura para o desenvolvimento iterativo de sistemas
grandes e complexos. O método incentiva o desenvolvimento incremental e

iterativo com prototipagem constante.

2.4.2. Métodos de Desenvolvimento Orientados a Servigos

A Computacdo Orientada a Servigos representa uma mudanca de paradigma na
engenharia de software, em que a principal abstracdo é a dos servicos, utilizada para
suportar o desenvolvimento de aplicativos rapidos e de baixo custo por meio da
composicdo de servicos. Embora a tecnologia e os padrdes, como os servigos da Web,
sejam importantes para alcancar a SOA (Service Oriented Architecture), € amplamente
reconhecido que eles ndo sdo suficientes por conta propria (RAMOLLARI, DRANIDIS,
SIMONS, 2007).
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2.5. Analise

Os sistemas de software tornam-se cada vez mais criticos em todos oS
dominios da sociedade humana. Transporte, telecomunicacfes, entretenimento, salde,
militar, educagdo e assim por diante; A lista € quase infinita. Esses sistemas sdo usados ndo
apenas por grandes corporacfes e governos, mas também por usuérios individuais. Esse
uso tdo amplo de sistemas de informacéo resultou nesses sistemas contendo uma grande
quantidade de informacdes criticas, que inevitavelmente precisam permanecer seguras.
Portanto, embora seja importante garantir que os sistemas de software sejam desenvolvidos
de acordo com as necessidades do usuario (requisitos funcionais), é igualmente importante

garantir que esses sistemas sejam seguros.
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3. M etodologia da Pesquisa

Este capitulo apresenta um detalhamento da metodologia realizado durante
essa pesquisa, as fases da pesquisa, as etapas de aplicacdo da pesquisa, que inclui os

aspectos metodoldgicos da pesquisa e os resultados a serem alcangados.

Minayo (2007, p. 44, Apud GERHARDT et al, 2009) define metodologia de
forma abrangente e concomitante (...) a) como a discussdo epistemoldgica sobre o
“caminho do pensamento” que o tema ou o objeto de investigagdo requer; b) como a
apresentacdo adequada e justificada dos métodos, técnicas e dos instrumentos operativos
que devem ser utilizados para as buscas relativas as indagagdes da investigagdo; c) e como
a “criatividade do pesquisador”, ou seja, a sua marca pessoal e especifica na forma de
articular teoria, métodos, achados experimentais, observacionais ou de qualquer outro tipo

especifico de resposta as indagacdes especificas.

3.1. Fases da Pesquisa

Atualmente é comum que um estudo prospectivo envolva o uso de multiplos
métodos ou técnicas, quantitativos e qualitativos, de modo a complementar as
caracteristicas diferentes de cada um, buscando compensar as possiveis deficiéncias
trazidas pelo uso de técnicas ou métodos isolados. Uma vez que nao faz sentido definir
uma formula pronta para uma metodologia de prospeccao, a escolha dos métodos e
técnicas e seu uso dependem intrinsecamente de cada situacdo — considerados aspectos tais
como especificidades da area de conhecimento, aplicagdo das tecnologias no contexto
regional ou local, governamental ou empresarial, abrangéncia do exercicio, horizonte

temporal, custo, objetivos e condi¢cdes subjacentes (SANTOS et al, 2004).

Para atender o objetivo geral desta pesquisa, serdo utilizados os métodos e
técnicas apresentados no Quadro 2, adaptados do modelo de WOHLIN & AURUM (2014).

1. Resultado da pesquisa Pesquisa aplicada

2. Légica da pesquisa Pesquisa indutiva

Fase estratégica

3. Proposito da pesquisa Descritiva Explicativa
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4. Abordagem da pesquisa Interpretativa
s 5. Processo de pesquisa Qualitativa
=
% 6. Metodologia da pesquisa Cenarios
'S | 7. Método de coleta de dados Pesquisa ad hoc Delphi
o 9
g g
2 | 8. Método de analise de dados Analise tematica Hermenéutica
o

Quadro 4. Estrutura de tomada de decisdo em pesquisa (adaptado de WOHLIN &
AURUM, 2014).

Todas as etapas da pesquisa estdo detalhadas a seguir, por cada uma das 3

(trés) fases: estratégica, tatica e operacional.

Fase Estrategica

1. Resultado da Pesquisa

A pesquisa aplicada é o tipo de pesquisa em que o0 pesquisador fornece uma
solucdo para um problema especifico aplicando conhecimento com o objetivo de melhorar
a pratica ou aplicacdo existente (Nunamaker et al. 1991; Collis e Hussey 2009 Apud
WOHLIN & AURUM, 2014). A pesquisa aplicada ndo pode ficar sozinha; ele se baseia
em pesquisa basica porque aplica o conhecimento cientifico a partir do conhecimento
basico em uma pratica existente (Bhattacherjee 2012, Apud WOHLIN & AURUM, 2014)

2. Logica da Pesquisa

A pesquisa indutiva é baseada em argumentos indutivos, ela se move do
especifico para o geral. O pesquisador infere conceitos tedricos e padrdes a partir de dados
observados. O pesquisador comega com observacdes especificas, detecta padrdes teoricos e
desenvolve algumas conclusdes ou teorias gerais (Basili, 1993, Apud WOHLIN &
AURUM, 2014). Essa abordagem também é chamada de pesquisa de construcéo de teoria
(Bhattacherjee 2012, Apud WOHLIN & AURUM, 2014).
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3. Proposito da Pesquisa

A pesquisa descritiva €, como o préprio nome sugere, aplicada para descrever
um fendmeno ou caracteristicas de um problema. E mais focado que a pesquisa
exploratoria e vai além da pesquisa exploratéria. As questdes de pesquisa tendem a
comegar com "o que" ou "como", como ele pretende descrever os fendmenos (Collis e
Hussey 2009, Apud WOHLIN & AURUM, 2014).

Pesquisas explicativas sdo aplicadas ao examinar a natureza de certas relagdes
entre os elementos de um problema. As questdes de pesquisa tendem a comegar com 0
"porqué", uma vez que visa explicar os fendbmenos. A resposta a pergunta “por que” pode
envolver objetivos de pesquisa qualitativos e quantitativos, como o0 uso de entrevistas,
pesquisas e andlise de documentos (WOHLIN & AURUM, 2014).

4. Abordagem da Pesquisa

A pesquisa interpretativa visa compreender as atividades humanas em uma
situacdo especifica da perspectiva dos participantes, portanto enfatiza o contexto (Klein e
Myers, 1999; Myers, 1997, Apud WOHLIN & AURUM, 2014). Ele rejeita a possibilidade
de pesquisa “objetiva” e acredita que a pesquisa pode ser subjetiva. Ele assume que o
comportamento € influenciado pelos significados que as pessoas atribuem aos eventos
(Orlikowski e Baroudi, 1991, Apud WOHLIN & AURUM, 2014). Assume-se que a
validade da pesquisa pode ser obtida por meio da coleta de dados qualitativos que sejam
ricos e detalhados (Orlikowski e Baroudi, 1991), Apud WOHLIN & AURUM, 2014.
Tende a usar métodos qualitativos, e entrevistas ou etnografias (Myers 1997, Apud
WOHLIN & AURUM, 2014).

Fase Téatica

5. Processo de Pesquisa

A pesquisa qualitativa € uma questdo de investigacdo que visa estudar os
fendbmenos sociais e culturais. E realizado quando um pesquisador tem como objetivo
compreender as perspectivas de seus sujeitos de pesquisa. A ideia principal é que, ao obter
acesso as perspectivas de iniciados, os pesquisadores também podem obter acesso a novas
formas de ver o mundo (Hannah e Lautsch, 2011, Apud WOHLIN & AURUM, 2014).

Dados qualitativos referem-se a descrigdes verbais refletindo o mundo como visto pelos
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participantes. A pesquisa qualitativa envolve o uso de coleta de dados qualitativos, como
entrevistas, documentos escritos e observagdo do participante para entender e explicar o0s
fendmenos sociais. Os métodos qualitativos sdo adequados para construir teoria, escrever
descricdes ricas, explicar relacbes e descrever grupos de normas, por ex. padrdes, modelos

e frameworks.

6. Metodologia da Pesquisa

Segundo HEIJDEN (2009), em projetos praticos de cenarios, entre varias
possibilidades, alguns sdo feitos para convergir e focar em torno de uma estratégia, e
alguns visam desenvolver habilidade de antecipacdo. Alguns autores, de acordo com
Mietzner e Reger (2004 Apud HEIJDEN, 2009), fazem distincdo entre construcdo e
planejamento de cenarios. A construcdo de cenarios leva em consideracdo as incertezas
que cercam o futuro: avaliam e identificam possiveis resultados para futuros diferentes.
Nesta concepcao, a construcdo de cenarios é a fundacdo necessaria para o Planejamento de
Cenarios, uma metodologia de administracdo usada por gerentes para articular seus
modelos mentais sobre o futuro e, desta forma, melhorar a tomada de decisdo. Outros ndo

distinguem cenérios do proprio planejamento, eles os unem (JUNIOR et al, 2010).

Fase Operacional

7. Meétodo de Coleta de Dados

O método de opinido de especialistas tem seus limites estabelecidos naquilo
que as pessoas percebem como factivel, de acordo com sua imaginacgdo e crencas, e deve
ser usada sempre que a informacdo ndo puder ser quantificada ou quando os dados
historicos ndo estdo disponiveis ou ndo sdo aplicaveis. Mesmo quando ha dados histéricos,
a opinido de especialistas pode e deve ser usada como uma forma de complementar as
informacdes obtidas e de captacdo de conhecimentos tacitos, sinais fracos e insights. Por

isso, tais métodos sdo considerados qualitativos.

O método Delphi é recomendavel quando ndo se dispde de dados quantitativos,
ou estes ndo podem ser projetados para o futuro com seguranca, em face das expectativas
de mudancas estruturais nos fatores determinantes das tendéncias futuras (WRIGHT &
GIOVINAZZO, 2000).
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8. Meétodo de Analise de Dados

Analise tematica: A analise tematica € amplamente utilizada como técnica
qualitativa de analise de dados em pesquisas empiricas de engenharia de software, uma vez
que fornece uma compreensdo mais profunda sobre o conteddo dos dados. A analise
temaética geralmente envolve codificacdo aberta, onde os cddigos sdo usados para organizar
os temas, e deve envolver varios pesquisadores com temas sendo desenvolvidos usando
discussfes com entrevistados ou outros pesquisadores para captar as multiplas perspectivas
de vérias pessoas (WOHLIN & AURUM, 2014).

Hermenéutica: é um método de andlise de dados para compreensdo e
interpretacdo de dados qualitativos. O método requer a leitura de dados, compreendendo as
pequenas partes dos dados que, em Ultima andlise, levam a compreensao de um todo maior.
O circulo hermenéutico refere-se a dialética entre a compreensao do texto como um todo e
a interpretacdo de sua parte (Myers 1995), a hermenéutica moderna envolve todos os tipos
de dados, incluindo dados verbais e nao verbais (Boell e Cecez-Kecmanivic, 2010) e é
usada em muitas disciplinas que envolvem comportamento humano, incluindo
informagdes, pesquisa de sistemas e engenharia de software. Boell e Cecez-Kecmanivic
(2010) argumentam que a hermenéutica fornece uma estrutura para a revisdo ad hoc da
literatura, porque uma revisdo ad hoc da literatura (em oposi¢cdo a uma revisdo sistematica
da literatura) € um processo aberto de leitura e compreensdo, € um processo iterativo e tem
uma natureza ciclica (WOHLIN & AURUM, 2014).

No proximo capitulo apresentamos as etapas da pesquisa.
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4, Resultados da Pesquisa

Tendo em vista que 0s processos de engenharia de software vém se
aperfeicoando, desde a primeira vez que esse conceito foi apresentado nas conferéncias da
OTAM em 1968, onde também foram apresentados problemas de escala, mas, no entanto,
alguns desses problemas tem se perpetuado, inclusive tem surgido alguns outros novos
problemas, como resultado da constante evolugdo da tecnologia, como o0 uso crescente da
internet em escala comercial, a partir da decada de 1990, o uso de aplicativos para celular,
a internet das coisas, a robotica, a inteligéncia artificial, entre tantas outras, tem sido dificil
para as empresas de desenvolvimento de software se planejarem adequadamente para se

adaptarem a essas mudancas e para enfrentar esses problemas.

Certamente, tem havido um progresso gratificante em areas como melhoria de
linguagem de programacdo, abordagens de teste de software, suporte para fases de
desenvolvimento de pré-codificacdo e métricas de software. Mas em cada &rea, as solugdes
atualmente disponiveis estdo longe de ser adequadas para solucionar os problemas
enfrentados pelos desenvolvedores de software (OSTERWEIL, 2007).

Os cenérios criados como resultado final deste trabalho poderdo ser uados
como uma importante base de informacGes para as empresas envolvidas em
desenvolvimento se preparem mais adequadamente em seus processos de desenvolvimento
de software. Podendo também utilizar essas informacfes quando da elaboracdo e/ou da
revisdo do PDTI (Plano Diretor de Tecnologia da Informacdo) e do PETI (Planejamento

Estratégico de Tecnologia da Informag&o).

A construcdo de cenarios é feita a partir da aplicacdo de métodos e técnicas que
capturam tendéncias passadas e atuais. A captura de tendéncias passadas e atuais; a
antecipacdo e exploracdo de mudancas futuras e questbes emergentes; previsdes sobre o
tamanho, escopo, identificacdo e restricdo de vetores de mudanca, avaliagdo da evolugéo
de politicas e exploracdo de opcdes e suas implicacGes formam o escopo que serve de base

para a construcdo de cenarios.

Em resumo, este capitulo apresenta os dados obtidos com a aplicacdo do
método de Pesquisa do Futuro Delphi, incluindo o processo de escolha de especialistas e a
ferramenta adotada, e apresenta também os resultados da Construcdo de Cenarios.
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4.1. Etapas da Pesquisa

A Figura 9 apresenta as diversas etapas que foram executadas para atingir o

objetivo desse trabalho de pesquisa.

Organizar dados
para aplicagio
de metodo

L

Sel ecionar
especialistas

Realizar
pesquiza ad hoc

v

Obter a opiniao | 3 ‘ Identificar

Criar cenarios

de especialistas tendéncias futuros
)
_Anahs:al e Propor
Interpretar melhorias
resultados

1T 4L

4

Figura 9. Etapas da pesquisa.
4.1.1. Realizar Pesquisa ad-hoc

A pesquisa ad-hoc foi realizada utilizando a ferramenta Google Académico,
por ser considerada uma boa opc¢do para buscas mais simples concentradas em um Gnico
ponto de acesso. Criado em novembro de 2004, na versdo em lingua inglesa, o Google
Académico foi disponibilizado em portugués em janeiro de 2006. Ele fornece uma maneira
simples de pesquisar literatura académica de forma abrangente e é (til para pesquisar
varias disciplinas e fontes em apenas um lugar: artigos revisados por especialistas, teses,
livros, resumos e artigos de editoras académicas, organizagdes profissionais, bibliotecas de

pre-publicacgdes, universidades e outras entidades académicas (PUCCINI et al, 2015).

A pesquisa ad-hoc teve como argumento de pesquisa as palavras-chaves em
inglés para a recuperacdo de dados “software engineering” and (methods and
methodologies and process and techniques), considerando o intervalo de tempo entre os
anos de 1999 até 2018, ou seja, os ultimos 20 anos, incluindo apenas artigos e livros. Para

refinar a pesquisa foram selecionados os 20 artigos/livros mais relevantes por ano segundo
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os critérios de relevancia da ferramenta, totalizando 400 trabalhos (artigos e livros). Como
exemplo a Figura 10 mostra o resultado da pesquisa para o ano de 1999.

Destacamos que também utilizamos como argumento de pesquisa as palavras-
chaves em inglés para a recuperacdo de dados “software engineering” and (methods or
methodologies or process or techniques), e que o resultado foi 0 mesmo do resultado

anterior.

= Go gle Académico "software engineering” and (methods or methodologies or process or technig E

-~ Ar‘tigos Aproximadamente 4 650 resultados (0,12 s)
A gualquer momento roFl PULSE: A Methedology to Develop Software Product Lines. [PDF] psu.edu
Desde 2019 J Bayer, O Flege, P Knauber, R Laqua, D Muthig. .. - SSR, 1999 - Citeseer
Desde 2013 ... Domain engineering methods include Model-Based Software Engineering (MBSE) [14],
Desde 2015 Organizational Domain Modeling ... CDA aims to improve upon these methods by providing a flexible ..

Software Architecture Analysis Method (SAAM) [8]. However, this method focuses only on ...

Periodo especifico... : .
7 U9 Citade por 550 Artigos relacionados  Todas as O versdes  pb

1999 — 1999
[PoF1 A comparative study of methods for hypermedia development [PDF] psu.edu
Pesquisar N Koch - Ludwing-Maximilians-Universitat Munich, Institute of ..., 1999 - Citeseer
... 2 Hypermedia development has to take into account aesthetic and cognitive aspects as well,
that traditicnal software engineering envircnments do not ... 2 Method and methodology are used
Classificar por relevancia as synonyms in this work ... A Comparative Study of Methods for Hypermedia Development ..
Classificar por data 77 U9 Citade por 113 Artigos relacionados Todas as @ versBes  $%
Em qualquer idioma From knowledge engineering to knowledge management [PDF] soten.ac.uk
Pesquisar paginas em N Shadbolt, N Milten - British journal of management, 1999 - Wiley Online Library
Portugués ... a set of soft- ware tools that can be used to support the kind of methodology described above

This enables 2 method called ‘'inherit- ance” when an attribute is associated with a high- level
concept ... Figure 4 shows such a grid for various measuring methods used in manufacturing
incluir patentes ¥ 99 Citado por 122 Artigos relacionados  Todas as 11 versdes
incluir citagtes

Overview of methodologies for building ontologies [PDF] upm_es
Criar aleria M Fernandez-L 6pez - 1999 - oa.upm.es

... Proceedings of the IJCAI-9% workshep on Ontologies and Problem-Saolving Methods (KRRE)

Stockholm, Sweden ... Software Engineering, for example, can be said to have reached adulthood,

because it has widely ... This method follows in the traditicn of knowledge engineering ..

ir 99 Citade por 599 Artigos relacionados Todas as 23 versies b

Figura 10. Resultado da pesquisa para 0 ano de 1999 utilizando o Google Académico.

Os artigos/livros foram catalogados em planilha Excel, por ano de publicacéo,
contendo o titulo do artigo/livro, autor (es), e-mail dos autores, palavras-chave e resumo do
trabalho.

B ES + questdes de
desenvolvimento

M ES + processos,
técnicas, métodos ou
metodologias

I ES + outras questdes

Gréfico 1. Incidéncias dos argumentos nos resumos dos artigos.
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Apos leitura e analise dos resumos dos artigos, 269 foram selecionados por se
mostraram mais relevantes com o tema principal. Destes, 19 tratam sobre engenharia de
software e questdes sobre desenvolvimento de software, e 56 tratam sobre engenharia de
software e pelo menos um dos outros argumentos de pesquisa: processos, técnicas,
métodos ou metodologias, totalizando 75 artigos que foram lidos integralmente, conforme
Grafico 2.

Como resultado dessa pesquisa, encontramos 0s seguintes problemas nos

processos de desenvolvimento de software da ultima década:

e A amplitude de aplicacGes na industria enfatiza o desenvolvimento de software
e resultou em uma diversidade de tecnologias de design, produtos de
computador, linguagens de programacao, ferramentas de software de suporte e
requisitos de documentacdo. Mover-se de uma area de aplicacdo para outra
pode exigir grandes ajustes, tanto pelos técnicos quanto pela geréncia. Esses
ajustes de consumo de tempo e energia introduzem mais diversidade e
complicam ainda mais um processo ja complexo (MILLS, 1999).

e O cenério geral é caracterizado por um lado, por uma crescente dependéncia
comercial da confiabilidade da infraestrutura de software e, por outro lado, da
rapida mudanca e reconfiguracdo dos servigos corporativos, o que exige rapido
desenvolvimento de software e mudancgas frequentes nessa infraestrutura de
software (FINKELSTEIN, KRAMER, 2000).

e A industria de software ainda estd lutando com a formidavel tarefa de
desenvolver aplicativos de software que atendam aos padrdes de qualidade,
pressdo de tempo e restricbes orcamentérias, apesar do rapido avanco da
tecnologia. Os elementos de custo e tempo sdo quantitativos e, portanto, podem
ser medidos e avaliados. A qualidade, por outro lado, é um conceito
multidimensional, dificil de definir e medir (ASHRAFI, 2002).

e Lidar com o problema do envelhecimento de software. Sucintamente, 0
envelhecimento de software pode ser entendido como o acUmulo de erros
(ocorréncia de faltas internas) no software durante sua execucdo, levando a
uma degradacéo progressiva do seu estado interno, bem como a exaustdo de
recursos essenciais para seu correto funcionamento, o que causa na maioria das
vezes a falha do sistema (JUNIOR, 2006).
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e Milhdes de programas de computador tem que ser corrigidos, adaptados e
aprimorados com o passar do tempo. O 6nus de realizar essas atividades de
“manuten¢do” absorve mais pessoas € mais recursos do que todo o trabalho
aplicado a criagdo de novos softwares (PRESSMAN, MAXIM, 2015).

e A medida que a importancia do software cresceu, a comunidade de software
tentou continuamente desenvolver tecnologias que tornariam mais facil, rapido
e econébmico criar e manter programas de computador de alta qualidade.
Algumas dessas tecnologias sdo direcionadas a um dominio de aplicativo
especifico; outros se concentram em um dominio tecnoldgico; e ainda outros
sdo de base ampla. No entanto, ainda precisamos desenvolver uma tecnologia
de software que faca tudo, e a probabilidade de um surgimento no futuro seja
pequena. (PRESSMAN, MAXIM, 2015).

e Retrospectivamente, podemos ver que a falta de conhecimento ou de préticas
maduras de engenharia de software causou erros de software que, por sua vez,
determinaram a perda de quantidades significativas de dinheiro nos melhores
casos. O ultimo caso proeminente aconteceu muito recentemente, em fevereiro
de 2016, quando a espaconave Japanise Hitomi foi interrompida por um

problema causado por uma série de falhas de software (CASALEA et al, 2016).
4.1.2. Selecionar Especialistas

Para a selecdo de especialistas fizemos a op¢éao por especialistas no Brasil, com
conhecimento em engenharia de software, com doutorado e com producéo cientifica nos
ultimos 5 anos. A complexidade pela escolha de especialistas de qualquer nacionalidade
consumiria muito tempo, tanto para escolha no universo de especialistas como para o
contato no momento da pesquisa. Para a selecdo fizemos pesquisa na Plataforma Lattes,

buscando curriculos com o0s seguintes critérios:

o Bases: Doutor
o Todas essas palavras: "engenharia de software"
. Qualquer uma dessas palavras: “futuro” ou “tendéncias’:

. Nacionalidade: brasileira
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o Em preferéncias, com o periodo da producdo a partir do ano 2015, que representa

publicacBes nos ultimos 5 (cinco) anos.

A selecdo resultou num total de 327 especialistas, que foram catalogados em

uma planilha Excel. Identificamos um problema inicial quando preparamos a base para

estabelecer o contato com os especialistas, pois a plataforma Lattes ndo tem o e-mail

pessoal no seu cadastro. Por esse motivo tivemos que pesquisar no Google Académico

publicacGes dos especialistas para identificar os e-mails de cada um deles individualmente.

Conseguimos identificar 321 e-mails do total de 327 especialistas.

Os especialistas que responderam

académico e profissional:

0 questionario tinham o seguinte perfil

Especi

: Formacao académica/titulacéo Atuacéo Profissional

alista

A Doutorado em Ciéncias da Computacédo pela | Professor Adjunto 1V da Universidade Federal de
Universidade Federal de Pernambuco Pernambuco, Brasil.

. . Professor Associado da Universidade Federal do
Doutorado em Desenvolvimento Sustentavel .
PR . . Amazonas, Brasil..
B do Trdpico Umido pela Universidade Federal . . . ol
; Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
do Para )
INPA, Brasil.

C Doutorado em Administra¢do pela Professor do Ensino Basico, Tec. e Tecnoldgico
Universidade Federal de Pernambuco da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Doutorgdo em Engenha}rla e_Gestao do Professor do Instituto Federal Catarinense,

D Conhecimento pela Universidade Federal de X

. Brasil.
Santa Catarina
Diviséo de Fisica Aplicada do Instituto de
E Doutorado em Engenharia Elétrica pela Estudos Avancados da USP.
Universidade de Sédo Paulo Docente Permanente do Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica, ITA.
Doutorado em Ciéncias da Computacio pela Gerente de Projetos de software do Centro de
R putacao p Estudos e Sistemas Avancados do Recife
Universidade Federal de Pernambuco

F Pés-Doutorado, The Open University, OPEN (C.ESAR) .

Inalaterra ! ! " | Vice-Coordenador do Mestrado Profissional em
g ' Engenharia de Software do Cesar.
Mestrado em Tecnologia em Satde. anlise, consultorts riacin & dessmwomimento

G Pontificia Universidade Catélica do Parana, ' , crlag

PUC/PR

de sistemas voltados a aplicacGes Internet e
intranet.

Quadro 5. Perfil dos especialistas que responderam ao questionario.
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4.1.3. Organizar Dados para Aplicacdo do Método

O Método de Estudos do Futuro Delphi de prospeccao ou estudo prospectivo
do futuro foi escolhido como ferramenta para obter a opinido dos especialistas. Para

preparacdo dos dados antes da aplicacdo do método, se fez necessario seguir dois passos.

O primeiro passo desta etapa consistiu em identificar na literatura tendéncias e
desafios que serviram de base para elaboracdo das perguntas iniciais do questionario, que

foram as seguintes:
. A Internet é o ambiente de desenvolvimento.
. A Internet ¢ a infraestrutura de arquitetura e execucao.
. Os usuarios sdo moveis, ndmades e estdo “sempre ligados”.
. A Internet ¢ a infraestrutura basica de distribuicéo e de negdécios.
. O desenvolvimento colaborativo esta em crescimento.
. As metodologias ageis estdo sendo amplamente utilizadas.

O segundo passo desta etapa consistiu na elaboracdo do questionario

exploratdrio, que foi aplicado aos especialistas selecionados.

O principal objetivo do questionéario exploratério foi o de identificar as
questdes que mais poderdo impactar no desenvolvimento de software no futuro, e nao
necessariamente identificar quais serdo os métodos, as metodologias, 0S processos ou as

técnicas.

Apos a elaboracdo das perguntas iniciais, validamos o questionario com 0s
Professores Jodo Araujo, da Universidade Nova de Lisboa, e o Professor Hermano Perrelli
de Moura, da Universidade Federal de Pernambuco, que analisaram e deram o parecer

sobre as questdes, que foram prontamente acatadas.

O questionario exploratorio final, que foi aplicado aos especialistas, consta

como Apéndice A deste trabalho.
4.1.4. Obter a Opinido dos Especialistas

O Método Delphi prevé que a opinido dos especialistas € obtida a partir da

aplicacdo de questionarios.
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Ficou estabelecido que fossem aplicadas pelo menos duas rodadas de
questionarios. O Delphi pode ser dividido em duas fases: 1%) exploratéria, que compreende
0 primeiro questiondrio, e as vezes 0 segundo também, onde o objetivo é explorar
completamente o assunto e prover informacdes adicionais; 2%) de avaliacdo, € a fase de
colher as visdes dos especialistas, consenso ou oposi¢do de ideias. No nosso caso foram
aplicadas duas rodadas, a primeira exploratoria e a segunda de avaliagéo.

O Questionario Exploratério foi elaborado de forma simples e facil de
responder, de forma que os respondentes pudessem fazer julgamentos a respeito do futuro

com base no contexto planejado pela pesquisa sem necessidade de explicagdes adicionais.

Escolha da Ferramenta

Para a aplicacdo do questionario tivemos ainda que fazer a escolha de uma
ferramenta. Fizemos pesquisa para identificar possiveis ferramentas candidatas para a

aplicacdo do questionario usando o método Delphi Online.

Identificamos e analisamos/testamos as seguintes ferramentas:

Ferramenta Idiomas | Custo Link Conclusao
) ) . . Né&o conseguimos testar,
Real Time Delfoi Finlandés - https://edelfoi.fi/ o
por conta do idioma.
Real Time Delphi - . Optamos por n&o testar, por
L Inglés, https://realtimedelphi.org/ind .
Estudos de Opinido . Pago ser pago e ter outras opcoes
portugués ex.php _

Global gratuitas.

Nao é atualizado desde

. R Open https://sourceforge.net/projec .
Delphi Blue Inglés ] 2014; dificuldades para
source | ts/delphiblue/

instalar e testar.

https:/Amww.techcastglobal.c | Muitas dificuldades para

TechCast Global Inglés Free trail . ]
om/join/ instalar e testar.

Ferramenta incompleta; o
R Open http://Ihleonardo.github.io/de | , . . 3
Software Delfos Portugués cbdigo da fermenta ndo esta
source | Ifos/

concluido.

http://armstrong.wharton.upe | Software completo. Foram

Delphi Decision Aid | Inglés Sem custo ) o
nn.edu/ feitos testes e avaliagéo.

Tabela 4. Comparativo das ferramentas para aplicagdo do Delphi online.

Apbs analise das ferramentas, optamos por testar a ferramenta Delphi Decision

Aid. A Figura 11 apresenta a sua pagina inicial. Inicialmente a ferramenta se mostrou


https://edelfoi.fi/
https://realtimedelphi.org/index.php
https://realtimedelphi.org/index.php
https://sourceforge.net/projects/delphiblue/
https://sourceforge.net/projects/delphiblue/
https://www.techcastglobal.com/join/
https://www.techcastglobal.com/join/
http://lhleonardo.github.io/delfos/
http://lhleonardo.github.io/delfos/
http://armstrong.wharton.upenn.edu/
http://armstrong.wharton.upenn.edu/
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satisfatoria, tendo em vista suas caracteristicas, e pelo fato de ser online, totalmente sem

custo e de gerar relatdrios e gréficos automaticamente a partir de sua aplicacéo.

s My account

Delphi Decision Aid

D- I h o Log out
forecas tingprinciples.com

Navigation Welcome to the Delphi Decision Aid!

o Forecasting viebsite

o Session list Delphi is a data-gathering tool to aid in the anonymous survey of expert judgments, obtained in a series of rounds,

ultimately for forecasting purposes. This can have (but is not limited to) the following applications:
» Add content

* New product forecasts

* Personnel selection

* Estimating the effect of a change in a marketing program
» Predicting outcomes in conflict situations

Delphi is designed only for use vdith questions that yield either rankings or quantitative estimates.
This site helps you to:

* Select experts

* Develop questions and scales

* QObtain responses from the experts

* Summarize a report after each round

It also allovss access to relevant literature including, in some cases, full-text articles.

If you vvish to administer a session, please create a nevs administrator account.

Program Development

Based on suggestions from users, vre have upgraded the Delphi softvsare. Funds for the upgrade vrere provided by the Ehrenberg-Bass Institute at the
University of South Australia and completed by St. Louis Integration.

This Delphi program vsas developed by J. Scott Armstrong and vsas funded in part by the International Institute of Forecasters.

Figura 11. Pagina inicial da ferramenta Delphi Decision Aid.

Desta forma criamos uma sessdo para um teste inicial da ferramenta mapeando
todos os passos que deveriam ser seguidos para sua aplicacdo (Figura 12). Em seguida
geramos uma sessdo com 0 questionario preliminar para testar o seu uso, onde trés
especialistas com conhecimento em engenharias de software foram convidados a colaborar

testando ndo so a ferramenta bem como o questionario.
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o My account

o Log out

Round 1

Navigation
o Forecasting viebsite
o Session list

» Add content

View Round Edit

Question designing

Expert Selection

Process monitoring

Results revievr

Session name: Testando plataforma de Delphi Online

Round #: 1

Round state: questions
View other rounds:

* [Round 1]

= New question

* Start round

= Back to session list
* Logout

Round questions

Title

Question

type

Features

Qual a data programada para sua defesa
de dissertacao/tese?

Open-
ended

edit

No opinion allowed: no
delete

Qual a prebabilidade de vocé defender na

data prevista?

Scaled

No opinion allowed: no
Scale: 1 (Menos probabilidade de conseguir.) to 10
(Maior probabilidade de conseguir.)

edit

delete

Figura 12. Sessdo de teste da ferramenta Delphi Decision Aid.

Os trés especialistas convidados tinham os seguintes perfis:

Especialista | Formacdo académica/titulacéo Atuacdo Profissional
A Doutor em Ciéncia da Computacdo pela | Professor da Universidade Federal Rural de
Universidade Federal de Pernambuco. Pernambuco
B Mestre em Ciéncia da Computacdo pela | Analista de Qualidade no Governo do Estado
Universidade Federal de Pernambuco. de Pernambuco
C Doutor em Ciéncia da Computagéo pela Professor de Ciéncia da Computacéo.

Universidade Federal de Pernambuco.

Quadro 6. Perfil dos especialistas convidados para testar a ferramenta Delphi
Decision Aid.

O resultado dos testes apresentado pelos especialistas ndo foi satisfatorio, pelos

seguintes motivos: primeiro, para participar do processo a ferramenta envia um “e-mail

convite” muito genérico (Figura 13), ndo dando condi¢cdes do aplicador do questionario

elaborar um texto proprio para compor o corpo do e-mail, com o objetivo de esclarecer e

sensibilizar os especialistas a participarem da aplicagdo do questionério. Segundo, a

ferramenta ndo permite um prazo determinado para responder as questdes, podendo gerar

uma certa “acomodagdo” para os especialistas em responder o questionario. Terceiro, para
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participar do processo é necessario que o especialista primeiro crie um cadastro com seus
dados, para depois receber um segundo e-mail para responder as questdes, 0 que pode
gerar certo desconforto e criar uma barreira para a participacdo dos especialistas, sendo
essa questdo a mais relevante. Desta forma, confirmadas as dificuldades apresentadas,

descartamos 0 seu uso.

Delphi Decision Aid session invitation Caixa de entrada x
Delphi Decision Aid =delphi@stlouisintegration com=
para eu -

Xp inglés » > portugués *  Traduzir mensagem

silvio_caetano has invited you to join Delphi Decision Aid at
hitp:{farmstrong.wharton.upenn.edu/.

In order to participate you will need to log in at
hitp:{farmstrong.wharton.upenn. edufinvite/acceptV6/s 7Tm75fq.

To access the Delphi site, please click on the link above or copy and paste
it into the address bar of your browser.

You will then be asked to provide input by answering guestions designed by
Silvio Caetano de Sa.

There is no particular deadline for you answers, but a prompt response is
appreciated.

Your time and input are greatly appreciated. If you have any questions please
feel free to contact Silvio Caetano de Sa.

Figura 13. E-mail convite para aplicacdo da Ferramenta Delphi Decision Aid.

Tendo em vista o tempo exiguo, fizemos a opcdo pelo Google Forms, que é de

simples utilizacdo e gratuita, e de amplo conhecimento publico.

O questionario utilizado na primeira rodada (Figura 14), elaborado no Google
Forms, ficou ativo pelo periodo de 15 dias. Pode ser encontrado através do link:
https://docs.google.com/forms/d/1TH30gUVoqtgMbruDkDjSfleGUPv9fbuUNNhABgkdrd
O/edit.


https://docs.google.com/forms/d/1TH30gUVoqtgMbruDkDjSfleGUPv9fbuUNNhABgkdrd0/edit
https://docs.google.com/forms/d/1TH30gUVoqtgMbruDkDjSfleGUPv9fbuUNNhABgkdrd0/edit
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< Pesquisa sobre “Q futuro dos métodos de desenvolvimento desof I 5% : L0 B « ] ENVIAR

) .

&" peGuNTAS  ResposTas [l N
Pesquisa académica sobre O Futuro dos -
Métodos de Desenvolvimento de Software n
utilizando a técnica Delphi de Prospecgao do o
Futuro. =
ey gl ik alitorsam ieiadl cappieaci i Foders de

Pernambuco, utilizando a técnica para Prospecgo do Futuro Delphi, do Método de Opinido de Especialistas. Agradego
sua colaboragio.

Por favor, responda com base em sua experiéncia pessoal e conhecimento em
desenvolvimento de software, incluindo area de atuagdo e anos de experiéncia
em engenharia de software, e em fabrica de software, desenvolvimento
colaborativo, entre outros. Esta pesquisa estara disponivel até o dia 31/05.

Nome
(2]

Figura 14. Pagina inicial do Questionario aplicado para a Primeira rodada.

O questionario utilizado na segunda rodada (Figura 15), elaborado no Google

Forms, ficou ativo pelo periodo de 10 dias. Pode ser encontrado através do link:
https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLScVAMDMuJcxs08vID3hRc6NKkmAgDx59jB
bSQy9L kcLs70By4Q/viewform?vc=0&c=0&w=1.

Convite para participar da 22 rodada
da pesquisa académica sobre "O
Futuro dos Métodos de
Desenvolvimento de Software"
utilizando a técnica Delphi de
Prospeccao do Futuro.

0 formulério Convite para participar da 22 rodada da pesquisa académica sobre "0 Futuro
dos Métodos de Desenvolvimento de Software” utilizando a técnica Delphi de Prospecgao
do Futuro. ndo aceita mais respostas.

Entre em contato com o proprietario do formulario se vocé achar que isso € um erro.

Ver respostas anteriores

Este formuldrio foi criado em Centro de Informatica - UFPE. Denunciar abuso - Termos de Servico

Figura 15. Pagina inicial do Questionario aplicado para a Segunda rodada.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScVAmDMuJcxs08vlD3hRc6NkmAgDx59jBbSQy9LkcLs7OBy4Q/viewform?vc=0&c=0&w=1
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScVAmDMuJcxs08vlD3hRc6NkmAgDx59jBbSQy9LkcLs7OBy4Q/viewform?vc=0&c=0&w=1
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Foram elaboradas 8 (oito) questdes, conforme consta no Apéndice A -
QUESTIONARIO EXPLORATORIO — 12 RODADA, onde cada um dos especialistas
deveria escrever sobre 0 seu entendimento para cada uma das questdes. Todas as questdes

foram abertas.

Na primeira rodada encaminhamos 321 e-mails convidando os especialistas,
que foram os que tinhamos conseguido e-mail. Destes, 29 e-mails voltaram com
notificacdo de erro. Dois responderam que estavam aposentados e que nao poderiam
colaborar. Na primeira rodada 7 (sete) especialistas responderam o questionario. Na
segunda rodada somente os 7 (sete) especialistas que participaram da primeira rodada
foram convidados, destes, 4 (quatro) responderam o questionario.

Fizemos um esforco para incentivar a participacdo dos especialistas
reencaminhando e-mails e até ligando para 0os que conseguimos telefone, para 0s que ndo
responderam e que, pela avaliagdo do curriculo, identificamos que seria importante ter a

colaboragéo para enriquecer 0 nosso trabalho, mas néo obtivemos sucesso.

Conclusdes sobre 0 Uso do Método Delphi

O método Delphi comprova o seu potencial como possibilidade de articulacdo
de abordagens qualitativas e quantitativas, somando o detalhamento e a subjetividade das
informacdes da primeira abordagem com a objetivacdo e mensuracdo viabilizadas pela

segunda.

No que tange as principais caracteristicas do método, podem-se destacar a
variedade de metodologias que o pesquisador pode utilizar para a validacéo e interpretagédo
dos dados, sendo perfeitamente adequada para pesquisas futuras em engenharia de

software.

O método Delphi alia a possibilidade de coletar dados de especialistas
geograficamente dispersos, de areas de conhecimento distintos, que tenham a mesma
expertise do tema pesquisado, com a possibilidade destes mesmos especialistas chegarem a
um consenso de opinido, aprofundando o conhecimento coletivo para a resolucdo de

problemas futuros.
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4.15. ldentificar Tendéncias

Apbs aplicacdo do Questionario Exploratério, na primeira rodada, tendo sido
consolidadas as respostas e submetidas a apreciagdo dos especialistas, através do

Questionario Avaliativo, na segunda rodada, verificamos o percentual de concordancia

para cada questdo, tendo o resultado mostrado no Quadro 7.

Quest - . Concor
5 Descricéo Resposta Consolidada .
des dancia

Considerando que a internetéa | ] o )
o A internet é a principal plataforma para desenvolvimento
principal plataforma para .
. de software e para 0 acesso a dados e sistemas, 0s
desenvolvimento de software e . o y
processos de engenharia de software atuais ndo serdo
para 0 acesso a dados e . .
) adequados para o software que seré desenvolvido no
1 |sistemas, 0s processos de ) ) 75%
) ) futuro, havendo necessidade de adaptacdo nas
engenharia de software atuais ) ) i
B metodologias, o uso de ferramentas de mais alto nivel,
serdo adequados para o ] )
) ) além do que 0s processos precisam ser constantemente
software que sera desenvolvido )
revisados.
no futuro?
Os processos de engenharia de software atuais sdo
adequados para o software que serd desenvolvido no
Se o0s processos de engenharia | futuro, devendo, no entanto ser observadas as seguintes
de software atuais ndo forem questdes: ser baseado em software como servicos (SaaS),
adequados para o software que | ser feito por pessoas altamente qualificadas para atender
2 | sera desenvolvido no futuro, as exigéncias, a construgdo do software ser baseada em 100%
como devera ser a engenharia | construcdo agil, em modalidade incremental, sem
de software dentro desse necessidade de prévio desenho completo, Flexivel e
cenario? abrangente para adaptagdo, cada vez mais baseada no
usuario em entregas de valor, simplicidade e com suporte
de ferramentas para desenvolvimento distribuido.
O desenvolvimento
colaborativo de software estd | As metodologias atuais j& contemplam, mas deve permitir
em crescimento. Como serd 0 | que equipes geograficamente distantes possam avangar
processo de desenvolvimento | nos seus projetos, ser voltado para interfaces, necessitara 100%
3 0
do software se 0 de melhoria na integragdo e testes, de modo incremental e
desenvolvimento colaborativo | maior necessidade de ferramentas para dar suporte a
tiver um crescimento muito gestdo e comunicacdo entre as pessoas
acentuado?
Se o desenvolvimento Transparéncia nas atividades para possibilitar um melhor 100%
4 0
colaborativo tiver um controle, com boas préticas de comunicagdo, valorizar as
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Quest L . Concor
5 Descricéo Resposta Consolidada .
oes dancia

crescimento muito acentuado, o | ferramentas de colaboragdo e acesso remoto aos artefatos
que sera necessario a partir da | desenvolvidos pela equipe, melhoria dos requisitos, e
evolucédo das empresas e das fortalecer o gerenciamento do desenvolvimento.
aplicacoes futuras?
O software esta cada vez mais | Estabelecer claramente a responsabilidades para os
especializado e independente integrantes do time, teria a capacidade de minerar
na tomada de decisoes. fendmenos da sociedade através das redes sociais, tais
Imaginando que o software como reclamac@es, passeatas, reivindicagdes, desastres,
. possa ser considerado um etc.; sendo assim, a aplicacdo de técnicas de social mining T50¢
0
cidaddo, como aconteceu com | e machine learning serdo imprescindiveis, utilizar o
Sophia, como poderemos conhecimento agregado destes softwares, dedicagéo a
desenvolver software com a padronizacédo, dependera das conquistas no campo da
participagdo de um "software Inteligéncia Artificial, em especial a eficiéncia dos
cidadéo"? algoritmos Learning Machine.
Alta disponibilidade; seguranca; velocidade em
] . ] experimentacdo, inovagdo e mudancas. Atuais: seguranga,
Quais os atributos de qualidade N ] 3 ]
3 ) rastreabilidade, maturidade, adequacéo, conformidade,
que sdo considerados ) ) o . .
L funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
6 |atualmente e quais seréo 0s L N ) B 100%
) ) manutenibilidade, portabilidade e integracdo. Futuros:
atributos de qualidade ) o o
disponibilidade, escalonamento, tolerancia a falhas,
relevantes no futuro? ) ) o . .
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
aprendizado e auto ajuste, seguranca, e performance.
Maior modularidade e interacdo entre diferentes
) o . sistemas/servicos, software como servigo, app e
Quais as tendéncias atuaisno | 3 ] . ] ]
7 ) integracdo, desenvolvimento &gil, experimentalismo, 100%
desenvolvimento de software? L ; ] )
agregacao incremental, construcdo de interfaces mais
naturais e interativas.
Conseguir acelerar entregas com valor realmente
agregado reduzindo o tempo entre uma identificacdo de
mudanca/desenvolvimento e esta caracteristica ir para o
] o ambiente em producdo o mais rapido possivel, com o
Quiais as tendéncias futurasno | .
8 nivel adequado de qualidade. Software baseado na 100%

desenvolvimento de software?

Internet das Coisas em sistemas de tempo real com
sensores. App, integracdo e interface com o usuério do
futuro, Design Driven Development, Inteligéncia artificial

embutida.

Quadro 7. Respostas consolidadas do Questionario Avaliativo.
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Para priorizar as questdes como mais relevantes consideramos uma pontuacao

para cada resposta dada no Questionario Avaliativo, onde para cada questdo equivale um

valor pela sua importancia, da seguinte forma:

Concorda totalmente: vale 3 pontos.

Concorda parcialmente: vale 2 pontos .

Discorda parcialmente: vale 1 ponto.

Demais questdes: ndo pontuam.

Quantidade de respostas por questdo

Pontos Respostas
1 2 3 4 5 6 7 8
3 Concorda totalmente 2 2 3 4 2 4 4 3
2 Concorda parcialmente 1 2 1 -1 - -1
1 Discorda parcialmente 1 - - - - - - -
0 Discorda totalmente - - - - - - - -
0 N&o sei/ndo quero opinar - - - -1 - - -
0 Outro: (alguma explicacao ) ) ) ) ) ] ] ]
ou comentario adicional)
PONTUAQAO 9 10 | 11 | 12 8 12 | 12 | 11

Tabela 5. Pontuacdo das questfes a partir do quantitativo de respostas do Questionario Avaliativo.

A partir dos temas das 8 (oito) questdes do questionario, identificamos 6

variaveis chaves, que serdo usadas para determinar o impacto potencial e a probabilidade

de desenvolvimento, que sdo as seguintes:

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Internet como . Software Tendéncias
Desenvolvim -
L plataforma | Processos de mais . no
Variaveis ; ento - Atributos de .
para engenharia de . especializado - desenvolvime
chaves . colaborativo qualidade
desenvolvime software e nto de
de software | .
nto independente software
Questbes
_ 1 2 3,4 5 6 7.8
associadas

Quadro 8. Variaveis chaves identificadas a partir das respostas dos questionarios.
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A partir da pontuacdo das questbes, que foram associadas a cada uma das
variaveis, adicionamos a pontuacdo para cada varidvel chave, e para as variaveis que
tiveram duas questfes associadas somamos a pontuacdo de ambas e dividimos por 2, tendo

como resultado o seguinte:

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Internet como . Software Tendéncias
Desenvolvim .
o plataforma | Processos de mais . no
Variaveis - ento - Atributos de .
para engenharia de . especializado : desenvolvime
chave . colaborativo gualidade
desenvolvime software e nto de
de software | .
nto independente software
QEILOEE 1 2 3e4 5 6 7e8
associadas
Pontuacéo 9 10 11,5 8 12 115

Quadro 9. Totalizacdo da pontuacédo para as variaveis chaves.

O proximo passo foi classificar as varidveis de acordo com a pontuagdo em
impacto potencial, como ALTA as variaveis que tiveram entre 11 e 12 pontos, como
MEDIA as variaveis que tiveram pontuacio entre 9 e 10, e como BAIXA as variaveis que
tiveram pontuacdo abaixo de 9. A classificacdo de probabilidade de desenvolvimento levou
em consideracdo a confirmacdo ou negacdo de cada resposta. Caso alguma questdo fosse
classificada como BAIXO impacto e BAIXA probabilidade seria automaticamente

descartada.
B E At C4 C6
[T
3 E
2 > Média C1 C3
S S
S5
© §$ Baixa C2,C5
an
Baixa Meédia Alta

Impacto potencial

Quadro 10. Demonstrativo da probabilidade de desenvolvimento e de impacto potencial das

variaveis chaves.
4.1.6. Analisar e Interpretar Resultados

As respostas se mostraram expressivas para o trabalho, conforme podemos

observar no Grafico 3. De 56 respostas possiveis (7 especialistas X 8 respostas do
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questionario), descartando as respostas “Nao sei/ndo posso responder”, “Nao entendi a
pergunta” e as parcialmente respondidas, tivemos um total de 42 respostas com

informacdes validas, o que representa 75% do total possivel.

5 4 5
N3o sei/ndo posso N3ao entendi a Parcialmente Respondido
responder pergunta respondido

Gréfico 2. Distribuigdo das respostas para as perguntas do questionario.

Nenhuma questao teve mais de uma resposta para os itens “Nao sei/ndo posso
responder” e “Nado entendi a pergunta”. Mas 3 questdes tiveram “Nao sei/ndo posso
responder” e “Ndo entendi a pergunta” cumulativamente, ou seja, essas 3 questoes sO

tiveram 5 respostas escritas cada.

Para consolidar as respostas seguimos 3 (trés) passos: a) listamos
sequencialmente as respostas brutas sem identificar os respondentes; b) verificamos as
convergéncias nas respostas para cada uma das questdes e relacionamos 0s principais itens;
e ¢) elaboramos uma resposta no formato de frase Unica contemplando todos os itens

coletados e estruturando as respostas para melhor entendimento.

Como exemplo demonstramos abaixo os 3 (trés) passos seguidos para
consolidar as respostas da Questdo 4: “Se 0 desenvolvimento colaborativo tiver um
crescimento muito acentuado, 0 que sera necessario a partir da evolucdo das empresas e

das aplicacdes futuras?”:

a) Passo 1 — as respostas brutas foram listadas;

Transparéncia nas atividades para possibilitar um melhor controle, bem como boas praticas de

comunicacao.
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Os processos deveriam valorizar as ferramentas de colaboracdo e acesso remoto aos artefatos

desenvolvidos pela equipe.
Pessoal qualificado em interfaces
Melhoria na comunicacao e requisitos.
Fortalecimento no gerenciamento do desenvolvimento
N&o sei responder
N&o entendi a pergunta.
b) Passo 2 — as convergéncias das respostas foram identificadas;
N&o entendi/sei responder — 2

Transparéncia nas atividades, boas préticas/melhoria na comunicacdo, ferramentas de colaboracéo
acesso remoto, pessoal qualificado em interfaces, fortalecimento no gerenciamento, melhoria nos

requisitos.
c) Passo 3 — elaboracéo de frase Unica a partir dos itens de convergéncia,;

“Transparéncia nas atividades para possibilitar um melhor controle, com boas praticas
de comunicacéo, valorizar as ferramentas de colaboragéo e acesso remoto aos artefatos
desenvolvidos pela equipe, melhoria dos requisitos, e fortalecer o gerenciamento do

desenvolvimento.”

Todas as respostas consolidadas constam do Apéndice B — Questionario de
Avaliacdo que foi aplicado na segunda rodada. Para sua aplicagdo utilizamos a escala
Likert de 5 (cinco) pontos, para que o0s especialistas pudessem emitir o seu grau de

concordancia com cada afirmacdo. Os 5 (cinco) pontos foram os seguintes:
a) Concorda totalmente,
b) Concorda parcialmente,
c) Discorda parcialmente,
d) Discorda totalmente e
e) N&o sei/ndo quero opinar.

Ainda foi dada a possibilidade para os especialistas emitirem um complemento

para a sua resposta, em um campo aberto, mas nenhum deles utilizou essa opc¢éo.
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4.1.7. Propor Melhorias

Como resultado da analise e interpretacdo de dados, para os itens que
apresentarem divergéncias, podem ser inclusive criadas novas questbes que serdo

apresentadas na proxima rodada, o que, no nosso caso em particular, isso ndo aconteceu.

Na proxima rodada os especialistas sdo solicitados a indicarem se concordam

com a opinido da maioria, estabelecendo assim o consenso.
4.1.8. Criar Cenarios Futuros

O resultado final da aplicacdo do método Delphi é a base fundamental para a
criacdo de cenarios possiveis para o que mais influenciara os métodos de desenvolvimento
de software no futuro. Esse processo esta detalhado na Secdo 4.1.5 (ldentificar

Tendéncias).

Para a fase de construcdo dos cenarios foi escolhida uma equipe para colaborar
de maneira produtiva, que HEIJDEN (2009, pag. 254) considera que deve possuir as

seguintes caracteristicas:

e Destacar-se dos outros pela agilidade de sua mente;

e Mestres das suas areas;

e Curiosidade aguda e insaciavel;

e Geradores de ideias;

o Acessiveis;

e Atencdo constante a maneira como o mundo funciona;
e Observacdo aguda;

e Percepcdo singular;

e Estica os limites;

e Ja vivendo no futuro.

Para compor a equipe de construcdo dos cenarios convidamos dois
profissionais de engenharia de software com pelo menos 15 anos de experiéncia, que
também estdo envolvidos em pesquisa de engenharia de software, e que a0 mesmo tempo

se identificam com muitas dessas caracteristicas, possuindo 0s seguintes perfis:
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Profissiona

| Formacdo académica/titulacéo

Atuacéo Profissional

Mestre em Engenharia de Software pelo

19 anos de experiéncia em Engenharia de

Cesar School. Software.
A Doutorando em Ciéncia da Computacédo 5 anos de pesquisa em Engenharia de
pela Universidade Federal de Pernambuco. | Software.
Analista de Arquitetura de TIC do Tribunal
B Mestre em Ciéncia da Computacdo pela de Justica de PE.

Universidade Federal de Pernambuco.

Professor Universitario de Sistemas de

Informacéo.

Quadro 11. Perfil dos profissionais que participaram da elaboracéo dos cenarios.

O trabalho da equipe foi a elaboracdo de diagramas de influéncia, que comeca

com a articulacdo de uma série de varidveis fundamentais, consideradas importantes para a

situacdo considerada HEIJDEN (2009). De posse das variaveis fundamentais, que foram

encontradas no Secdo 4.1.5. Identificar tendéncias, os participantes identificaram a relacéo

causal existente entre as variaveis, ou seja, qual variavel ou conjunto de varidveis

influencia as demais e em que intensidade, cujo objetivo é identificar os direcionadores de

cenarios e o grau de dependéncia.

Os trabalhos foram conduzidos conforme as atividades descritas no Quadro 12.

Atividade Pesquisador | Equipe
Listar padrdes e tendéncias Néo Sim
Elaborar diagramas de influéncia Nao Sim
Listar as forcas motrizes Sim Sim
Classificar as forcas motrizes Sim Sim

Quadro 12. Atividades da equipe de elaboragdo dos Cenérios.

Listar Padroes e Tendéncias

O resultado desta etapa do trabalho esta no Apéndice C, tendo sido

identificados 4 (quatro) Cenarios:

1. Interfaces mais naturais

2. 10T = Internet das Coisas

3. Transparéncia das atividades
4

Construgéo agil
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Elaborar Diagramas de Influéncia
Com base nestes cenarios foram elaborados 4 diagramas de influencia, um para
cada cenério, levando em conta as relacGes causais entre as variaveis, considerando apenas

os elementos relevantes para cada contexto, que foram os seguintes:

Figura 16. Diagrama de influéncia 1 — Interfaces mais naturais.
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Figura 17. Diagrama de influéncia 2 — 10T — Internet das Coisas.
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Figura 19. Diagrama de influéncia 4 — Construcao agil.
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Listar as Forcas Motrizes

Os diagramas servem para identificar as forgas motrizes, que significa passar
de eventos para o nivel de padrbes e tendéncias, e deste para o de estrutura, a fim de
identificar as forcas que afetam a situacdo fundamentalmente. Desta forma podemos
identificar para cada diagrama os eventos de mais forte influéncia sobre os demais que

devem ser observados, quais sejam:

Diagrama de Influéncia 1: Interfaces mais Naturais. Destacam-se 0s
eventos de 1A (Inteligéncia Artificial) e DDD (Design Driven Development), como 0s que
mais influenciam os demais eventos, sendo o evento de IA o mais influente para o

contexto.

Diagrama de Influéncia 2: Internet das Coisas. loT foi considerado tanto
padrdo como tendéncia, e de influéncia total sobre os demais eventos. E interessante
também observar que novos paradigmas devem surgir, sendo, portanto, uma tendéncia que

deve ser melhor observada para o futuro.

Diagrama de Influéncia 3: Transparéncia das Atividades. Observamos que
a Transparéncia das Atividades recebe influéncia direta dos demais eventos, que séo
ferramentas colaborativas, ferramentas para dar suporte a gestdo da comunicacéo e boas
praticas e melhoria da comunicacdo, que, por sua vez, influencia a melhoria nas

integragdes de testes.

Diagrama de Influéncia 4 — Construcdo Agil. A Construcdo agil afeta
diretamente os demais eventos, e so recebe influéncia de mudancas. Ficaram em destaque
dois eventos em que a maturidade, que por sua vez influencia diretamente a

confiabilidade, mas que ndo recebe ou influencia diretamente a construgédo agil.

Os cenarios foram estruturados usando a abordagem matricial. Ela é
especificamente apropriada em situacbes de incerteza consideravel, em que poucas
dimens@es delineiam boa parte do que sabemos sobre a situacdo no futuro (HEIJDEN,
2009).

Classificar as Forcas Motrizes
Utilizamos a Abordagem Matricial para criacdo dos cenarios, classificando-as
pelo seu grau de impacto sobre a ideia do negdcio e seu nivel de incerteza. As variaveis

que devem ser observadas séo as de maior impacto sobre a ideia do negocio e com menor
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previsibilidade. Sendo assim 3 (trés) varidveis que mais se destacam nos Cenarios sao:

inteligéncia Artificial, DDD (Design Driven Development) e Mudancas.

Menos impacto sobre a ideia do

Figura 20. Espago de classificacdo das forgas motrizes - Interfaces mais naturais.

Menos impacto sobre a ideia do

Figura 21. Espaco de classificacdo das forgas motrizes — Internet das Coisas

negocio

negocio

Resultados mais presiviveis

Padronizacdo. Interfaces mais naturais.

Entregas com valor agregado.

DDD.

Social mining. Inteligéncia Artificial.

Machune Learning.

SaaS.

Resultados menos presiviveis

Resultados mais presiviveis

Internet das Coisas.

Sistemas de Tempo Real.

Streaming.

Novos Paradigmas.

Resultados menos presiviveis

Mais impacto sobre a ideia do

Mais impacto sobre a ideiado

negocio

negocio
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Resultados mais presiviveis

Transperéncia das atividades.

Ferramentas Colaborativas.
Melhoria nas integracées de testes.

Boas praticas e melhoria da comunicag3o.

Ferramentas para suporte a gestdo da comunicagio.

Menos impacto sobre a ideia do
negocio
Mais impacto sobre a ideia do
negocio

Resultados menos presiviveis

Figura 22. Espago de classificagdo das forgas motrizes — Transparéncia das atividades.

Resultados mais presiviveis

Construcgdo Agil.

. Flexibilidade.

Maturidade. Funcionalidade.
Conformidade. Mudancas.

Confiabilidade.

Modularidade incremental.
Saas.

Rastreabilidade.

Menos impacto sobre aideia do
negocio
Mais impacto sobre aideiado
negocio

Usabilidade.

Resultados menos presiviveis
Figura 23. Espaco de classificacdo das forcas motrizes — Construgdo Agil.

4.2. Discussao dos resultados

O Método de Construcdo de Cenarios, por suas caracteristicas, necessita seguir
certos passos para coletar as informagdes iniciais que servirdo de base para identificacdo de
variaveis chaves e consequente construgdo dos cenarios. O primeiro passos envolve um
processo de selecdo de membros para compor a equipe que ira participar dessa construcao,
envolvendo questdes como: amplo conhecimento sobre o assunto, poder de influéncia
sobre a situacdo, desejo de influenciar, além de serem encorajados a se preparar, estudando
sobre o tema, entre outras (HEIJDEN, 2009). Além disso, é necessario também criar o
design do projeto, elaborar agenda de atividades, escolher um ambiente préprio para

reunides, elaborar cronograma, entre outras atividades. Tudo isso sdo fatores que apoiam o
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processo de coleta de informacfes, e consequente identificacdo de varidveis chaves, que
sd0 bésicas para o sucesso da construgdo de Cenarios.

O Método de Estudos do Futuro Delphi se mostrou uma importante alternativa
para conseguir coletar dados e identificar variaveis relevantes que séo aplicadas no Método
de Construgdo de Cenérios. Para o nosso trabalho o uso do Delphi permitiu ultrapassar
todas as atividades envolvidas na identificacdo de varidveis chaves, com bem menos
recursos do que o habitual. Destacamos que nem sempre o método Delphi podera ser
utilizado para apoiar a construcdo de cenarios, e s6 conseguimos ultrapassar essa etapa
pelas peculiaridades do nosso objeto de pesquisa, no caso 0os métodos de Engenharia de
Software. Para outros objetos de pesquisa 0 uso do Método Delphi devera ser melhor

avaliado.
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5. Conclusées e Trabalhos Futuros

Nas conferéncias da OTAN, em 1968, alguns problemas foram apresentados, e
diziam respeito basicamente a trés pontos, gastar mais tempo do que o previsto, custar mais
do que o orcado e ndo atender o que tinha sido requerido, e que foi chamada de “crise do
software”. Nessas mesmas conferéncias também foi usado pela primeira vez o termo
“Engenharia de Software”, com 0 objetivo de sistematizar e padronizar os processos de

desenvolvimento de software.

Passados mais de 50 anos, os problemas, apesar de terem sido minimizados,
ainda continuam a acontecer, e 0 que € pior, novos problemas tém surgido, pois o crescente
desenvolvimento de novas tecnologias tem requerido software cada vez mais
especializado, e a tendéncia é que cresgcam exponencialmente. Além disso, a quantidade
gigantesca de informacdes geradas que precisam de tratamento para a guarda e 0 acesso, 0
uso do software por praticamente todas as areas do conhecimento humano, tornam a tarefa

de desenvolver software com qualidade e seguranca cada vez mais dificil.

5.1. Contribuicoes

O objetivo geral deste trabalho foi alcancado tendo em vista a construcéo de 4
(quatro) cenarios que apresentam perspectivas para ajudar a resolver os varios problemas
enfrentados na producdo do software, buscando tendéncias futuras para que as empresas de
desenvolvimento de software possam se antecipar preparando-se para criar ou melhorar o0s

processos de desenvolvimento de software visando o futuro.

Como previsto nos objetivos especificos, apds investigacdo da literatura, como
resultado de pesquisa ad-hoc, alguns problemas nos métodos de desenvolvimento de
software relacionados a engenharia de software foram detectados, além dos que se
apresentaram como causadores da Crise do Software, e mais recentemente da Crise do

Software 2.0, que estdo relatados no item 4.1.1. Realizar Pesquisa ad-hoc.

Como resultado da aplicacdo do Método de Estudo de Futuro Delphi, que se
caracteriza pela consulta aos especialistas, que no nosso caso especifico foram da area de
Engenharia de Software, através de duas rodadas de questionarios, onde 0os mesmos deram

sua visao sobre algumas questbes, ap0s chegarem ao consenso, as respostas foram
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apresentadas como tendéncias que poderdo afetar os processos de desenvolvimento de

software no futuro.

Além disso, foram criados 4 (quatro) cenarios, a partir das tendéncias,
resultado da aplicacdo do Método de Estudo de Futuro Delphi, que indicam poderéo ajudar
empresas ou individuos a se planejarem melhor na melhoria dos processos de

desenvolvimento de software no futuro.

5.2. Trabalhos Futuros

e Ampliar a aplicacdo do Método Delphi para especialistas ndo s6 do Brasil,
visando a perspectiva de surgirem novas tendéncias;

e Fazer uma pesquisa mais aprofundada para verificar a incidéncia de artigos
sobre métodos, metodologias processos, ferramentas e técnicas de engenharia
de software nas Ultimas décadas;

e Aplicar o método de deteccdo de Sinais Fracos, identificando tendéncias ainda
imperceptiveis pelos especialistas.

e Criar um aplicativo para aplicacdo do Método Delphi.
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APENDICE A - QUESTIONARIO EXPLORATORIO
12 RODADA

Pesquisa académica sobre O Futuro dos Métodos de Desenvolvimento de Software
utilizando a técnica Delphi de Prospecc¢do do Futuro.

Este trabalho faz parte de pesquisa de Mestrado Académico em Ciéncia da Computacéo da
Universidade Federal de Pernambuco, utilizando a técnica para Prospeccdo do Futuro

Delphi, do Método de Opinido de Especialistas. Agradeco sua colaboracéo.

Por favor, responda com base em sua experiéncia pessoal e conhecimento em
desenvolvimento de software, incluindo area de atuacdo e anos de experiéncia em
engenharia de software, e em fabrica de software, desenvolvimento colaborativo, entre

outros. Esta pesquisa estara disponivel até o dia 31/05.
e Nome

e Areade atuacio

e Género

e Tem experiéncia em Engenharia de Software

1. Considerando que a internet é a principal plataforma para desenvolvimento de
software e para 0 acesso a dados e sistemas, 0s processos de engenharia de software

atuais serdo adequados para o software que seréa desenvolvido no futuro?

2. Se os processos de engenharia de software atuais ndo forem adequados para o software
que serd desenvolvido no futuro, como devera ser a engenharia de software dentro

desse cenério?

3. O desenvolvimento colaborativo de software esta em crescimento. Como sera o
processo de desenvolvimento do software se o desenvolvimento colaborativo tiver um

crescimento muito acentuado?

4. Se o desenvolvimento colaborativo tiver um crescimento muito acentuado, o que sera

necessario a partir da evolucao das empresas e das aplicagdes futuras?

5. O software esta cada vez mais especializado e independente na tomada de decisdes.

Imaginando que o software possa ser considerado um cidaddo, como aconteceu com
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Sophia, como poderemos desenvolver software com a participacdo de um "software
cidaddo™?

Quais os atributos de qualidade que s@o considerados atualmente e quais serdo 0s

atributos de qualidade relevantes no futuro?
Quiais as tendéncias atuais no desenvolvimento de software?

Quiais as tendéncias futuras no desenvolvimento de software?
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO
22 RODADA

2% Rodada da Pesquisa académica sobre O Futuro dos Métodos de Desenvolvimento de

Software utilizando a técnica Delphi de Prospeccdo do Futuro.

Este trabalho faz parte de pesquisa de Mestrado Académico em Ciéncia da Computacéo da

Universidade Federal de Pernambuco, utilizando a técnica para Prospeccdo do Futuro

Delphi, do Método de Opinido de Especialistas. Agradeco sua colaboracéo.

Por favor, responda com base no resumo das respostas dadas pelos especialistas para cada

questdo, da seguinte forma:

o O o o O oo

Concorda totalmente
Concorda parcialmente
Discorda parcialmente
Discorda totalmente

N&o sei/ndo quero opinar

Outro: (alguma explicacdo ou comentario adicional)

Considerando que a internet é a principal plataforma para desenvolvimento de
software e para 0 acesso a dados e sistemas, 0s processos de engenharia de software

atuais serdo adequados para o software que seréd desenvolvido no futuro?

Respostas: Sendo a internet a principal plataforma para desenvolvimento de software
e para 0 acesso a dados e sistemas, 0s processos de engenharia de software atuais ndo
serdo adequados para o software que serd desenvolvido no futuro, havendo
necessidade de adaptacdo nas metodologias, o uso de ferramentas de mais alto nivel,

além do que os processos precisam ser constantemente revisados.

Se 0s processos de engenharia de software atuais ndo forem adequados para o software
que sera desenvolvido no futuro, como devera ser a engenharia de software dentro

desse cenario?

Respostas: Os processos de engenharia de software atuais sdao adequados para o
software que sera desenvolvido no futuro, devendo, no entanto ser observadas as

seguintes questdes: ser baseado em software como servigos (SaaS), ser feito por
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pessoas altamente qualificadas para atender as exigéncias, a constru¢do do software
ser baseada em construcdo &gil, em modalidade incremental, sem necessidade de
prévio desenho completo, Flexivel e abrangente para adaptacdo, cada vez mais
baseada no usuario em entregas de valor, simplicidade e com suporte de ferramentas

para desenvolvimento distribuido.

O desenvolvimento colaborativo de software estd em crescimento. Como serd o
processo de desenvolvimento do software se 0 desenvolvimento colaborativo tiver um

crescimento muito acentuado?

Respostas: as metodologias atuais ja contemplam, mas deve permitir que equipes
geograficamente distantes possam avangar nos seus projetos, ser voltado para
interfaces, necessitara de melhoria na integracao e testes, de modo incremental e maior

necessidade de ferramentas para dar suporte a gestdo e comunicacao entre as pessoas.

Se o desenvolvimento colaborativo tiver um crescimento muito acentuado, o que sera

necessario a partir da evolucéo das empresas e das aplicacfes futuras?

Respostas: Transparéncia nas atividades para possibilitar um melhor controle, com
boas praticas de comunicacdo, valorizar as ferramentas de colaboracdo e acesso
remoto aos artefatos desenvolvidos pela equipe, melhoria dos requisitos, e fortalecer o

gerenciamento do desenvolvimento.

O software estd cada vez mais especializado e independente na tomada de decisdes.
Imaginando que o software possa ser considerado um cidaddo, como aconteceu com
Sophia, como poderemos desenvolver software com a participacdo de um "software

cidadao"?

Respostas: “Estabelecer claramente a responsabilidades para os integrantes do time,
teria a capacidade de minerar fendmenos da sociedade através das redes sociais, tais
como reclamacgdes, passeatas, reivindicacoes, desastres, etc.; sendo assim, a aplicagao
de técnicas de social mining e machine learning serdo imprescindiveis, utilizar o
conhecimento agregado destes softwares, dedicacdo a padronizacdo, dependera das
conquistas no campo da Inteligéncia Artificial, em especial a eficiéncia dos algoritmos

Learning Machine”.

Quais os atributos de qualidade que s@o considerados atualmente e quais serdo 0s

atributos de qualidade relevantes no futuro?
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Respostas: “Alta disponibilidade; seguranca; velocidade em experimentacdo, inovagao
e mudancas. Atuais: seguranca, rastreabilidade, maturidade, adequac&o, conformidade,
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade e
integracdo. Futuros: disponibilidade, escalonamento, tolerancia a falhas, funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, aprendizado e auto ajuste, seguranca, e
performance. A recomendacdo de atributos minimos de qualidade ndo estd sendo
empregada com a devida responsabilidade. Em especial, se observarmos o cumprimento
da Engenharia de Requisitos vimos, por exemplo, que varios sistemas que rodam sobre a
Internet ndo conseguem sequer atender ao requisito da Escalabilidade, o que dira da
seguranga entdo? No futuro a preocupacdo deveria ser quanto ao real cumprimento da
pauta proposta hoje pela Engenharia de requisitos. Ndo é necessario criar mais
indicadores ou métricas de qualidade. Fazer cumprir o que tem. Vamos refletir:
softwares estdo causando filas no comércio, nos bancos etc. Os modelos de construcéo

estdo dissociados da realidade que emerge das demandas sociais”.
Quiais as tendéncias atuais no desenvolvimento de software?

Respostas: “Maior modularidade e interacdo entre diferentes sistemas/servicos,
software como servico, app e integracdo, desenvolvimento &gil, experimentalismo,

agregacao incremental, construcao de interfaces mais naturais e interativas”.
Quiais as tendéncias futuras no desenvolvimento de software?

Respostas: “Conseguir acelerar entregas com valor realmente agregado reduzindo o
tempo entre uma identificacdo de mudanca/desenvolvimento e esta caracteristica ir
para 0 ambiente em producdo o mais rapido possivel, com o nivel adequado de
qualidade. Software baseado na Internet das Coisas em sistemas de tempo real com
sensores. App, integracdo e interface com o usuario do futuro, Design Driven

Development, Inteligéncia artificial embutida”.



Probabilidade de Desenvolvimento

APENDICE C - Listar Padrdes e Tendéncias
JCL\T

@ ﬁ"stabclecendo c@amcnle

responsabilidades para cada mtcbrantcy
ﬁecmcai de soual mining e machmc
learning

dedicando-o ao que for padronizavel,

dependera das conquistas no campo da da 1
Inteligéncia Artlhclalﬁm eqpemal a

eficiéncia dos algoritmos de Learning

Machine/ @

A celerar entregas com valor realmente agregado/feduzindo o tempo

? éroducao com qualldadq software baseado na Internet das Coisas

Modularidade e interagéo entre diferentes sistemas/servicos, ,~

desenvolvimento ég@ 5
enmentalismoﬁ:egacéo incrementa 630 de interfaces
ais naturais e interativa

entre uma identificagdo de mudanga/desenvolvimento e entrar em

sistemas de tempo real com sensores/App, integragdo e

ign Driven Developmentfinteligéncia artificial
embutida (7_1.

nterface.ﬂ)

Hnovos paradigmas:

[ 10 ©
da para inter aces/melhorla na integragao e testes modo

incr ntal/‘erramentas pa@suporte a gestdo e comunicagagl”
/ﬁoas praticas/melhoria na

ransparéncia nam
nicagaq/ ferrame: colaboragdo acesso remoto fpessoal
qualifi (@ em interfaces, fortalecimento no ger@memo

melhorla nos requmlm
’\

/'\

aaS, pessoas altamentcadas comtruéaMgnl modalidade
ental/F lexivel &4 rangente/baseada no usudari

¢
Dsabilidade, eficié

@prendwado

"©
esenvolvimento g

Atuais: dispesribili
rlmentaqa’o%_mo e

'bu1d

& ~ idade e
slrea ade, matu
mldade, confiabilidad m

de quafidade ndo estdo sendo em
p devida responsgbilidade.*

Futuros: d mblhdade londiento, tolgrancia mfathas,
@mcmnahdade conﬁa / sabilj 1c1enc1

segurg 9 usabllédacie, perfonn-;nc

real cumprimento da pauta proposta hoje pela Engenharia de
requisitos.

Ds atributos minimos

e
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