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UMA ABORDAGEM SISTEMICA AO MAPEAMENTO E MELHORIA DO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

A SYSTEMIC APPROACH TO MAP AND IMPROVE THE SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS

Resumo

O processo de desenvolvimento de software de
grande porte, especialmente quando envolve
inovagao, pode ser entendido com um sistema
complexo que precisa apresentar a capacidade
de auto-organizagao para se adaptar as mudancas
constantes no seu ambiente. O artigo descreve a
aplicacdo da Soft Systems Methodology (SSM)
juntamente com o Rational Unified Process
(RUP) para mapear ¢ adaptar o processo de
desenvolvimento de software num ambiente
que apresenta mudangas frequentes. A SSM
contribui para a discussao continua do processo
de desenvolvimento. Ela facilita a aprendizagem
acerca do processo, promove o debate acerca
dos problemas existentes e estimula a acdo para
melhoria continua do processo. O RUP oferece
uma notagao intuitiva para capturar num modelo
conceitual o resultado da aprendizagem. A
combinacdo de ambos permite estabelecer um
processo de desenvolvimento de software capaz
de se auto-organizar para lidar com as mudancas
num ambiente turbulento.

Palavras-chave: Melhoria de Processo —
Pensamento Sistémico — Desenvolvimento de
Software.
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Abstract

The development process for large-scale
software, particularly when innovation 1is
an issue, can be understood as a complex
system that needs to exhibit the ability of self-
organization in order to adapt to the continuous
changes in its environment. The paper
describes the application of the Soft Systems
Methodology (SSM) together with the Rational
Unified Process (RUP) in order to map and
adapt the software development process in an
environment that presents frequent changes. The
SSM contributes to the continuous discussion of
the development process. It facilitates learning
about the process, fosters the debate about the
existing problems and encourages the action
to continuously improve the process. The RUP
offers an intuitive notation to help to capture in
a conceptual model the result of the learning.
The combination of both allows to establish a
software development process that is able to
self-organize itself in order to cope with changes
in a turbulent environment.

Keywords: Process Improvement — Systemic
Thinking — Software Development.

‘ FACEF_vi2_n2.indd 148

FACEF PESQUISA - v.12 - n.2 - 2009

2/10/2009 09:34:53 ‘



Introducao

O desenvolvimento de sofiware de grande
porte, especialmente no caso em que a
inovacdo ¢ um elemento essencial do processo
de desenvolvimento, requer a coordenacdo
de inumeras atividades pertencentes a varias
disciplinas diferentes. Além disso, existe
a necessidade de adaptagdo continua a um
ambiente em constante mudanga, principalmente
quando se emprega ou se desenvolve tecnologia
de ponta. Para lidar com todos os aspectos do
desenvolvimento e da inovagdo, o processo de
software pode precisar ser bastante complexo
(Booch, 1994). E, para lidar com as frequentes
mudangas no ambiente de desenvolvimento o
processo, € possivel que precise de adaptacao
continua.

Nao existe uma solucdo pronta para o processo
de software que possa ser aplicada diretamente
nesses casos. A literatura da engenharia
de software descreve alguns ciclos de vida
para desenvolvimento de software (Boehm,
1988, 2000; Booch, 1996; Pressman, 1995);
porém, sao frequentemente descritos de forma
idealizada, simplificada para fins didaticos.
Consequentemente, ¢ transmitido um senso de
ordem que ndo existe na realidade quando se
trata de sistemas complexos. Observa-se, entdo,
que tais ciclos de vida precisam ser expandidos
para fins de aplicagdo pratica.

Outras solugdes, na tentativa de cobrirem ao
maximo todos os cenarios do desenvolvimento
de software, descrevem um grande numero de
elementos emdetalhes (Kruchten, 2000; Rational
Software Corporation, 2003). Essas solucdes
também ndo sdo direcionadas a aplicacdo
direta, e requerem um esfor¢o de configuracao
do processo para adequd-lo a cultura e as
necessidades particulares da organizacdo e da
equipe de desenvolvimento.

Em qualquer dos casos existe o esfor¢co de
implantacdo ou a adequacdo das praticas de
desenvolvimento, e esse esfor¢o raramente ¢
trivial.
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Infelizmente, em fun¢ao da énfase positivista e
cartesiana na educagdo, em geral, e na formacao
dos profissionais de engenharia e de software,
em particular, existe a tendéncia da aplicagao dos
modelos de processo segundo uma concepgao
mecanicista, isto ¢, tenta-se aplica-los tal como
descritos na literatura. Em muitos casos acredita-
se que seja possivel sair do modelo artesanal
de desenvolvimento para o modelo da fabrica,
em que ha execucdo rotineira de atividades
repetitivas. O processo mecanico ¢ atraente
pela facilidade de previsdao e controle que ele
oferece. Em alguns casos especiais ele, ¢ de
fato possivel. Porém, nos ambientes turbulentos
anteriormente descritos, a busca ansiosa pelo
controle mecanicista se torna uma armadilha.
As pessoas podem ser levadas a pensar que a
organizacdo ¢ cadtica quando na verdade o
processo mecanico repetitivo caracteriza-se
como inadequado a realidade conturbada da
organizagao.

Uma das alternativas a abordagem mecanica ¢ a
dos sistemas de atividade humana (Checkland,
1981). A caracteristica distintiva dos sistemas
de atividade humana estd relacionada a
autoconsciéncia do homem que tem como
consequéncia a liberdade de escolha para
selecionar suas agdes. Essa caracteristica ¢
muito importante para o entendimento da
natureza dos sistemas de atividade humana. A
racionalizacdo de sistemas de atividade humana
justifica métodos especiais para lidar com as
consequéncias sistémicas das idiossincrasias
do comportamento humano. Os problemas dos
sistemas de atividade humana sdo, em geral,
mal-estruturados. Um problema mal-estruturado
¢ aquele em que a sua formulagao ¢, ela propria,
um problema.

A abordagem dos sistemas de atividade humana
baseia-se em conceitos da Sociologia e propde
o debate para conciliar os pontos de vista
divergentes, assim como a aprendizagem para
lidar com as situagdes problematicas. Ela é mais
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realista e mais adequada para fugir do modelo
artesanal do que a abordagem mecanicista
quando as condi¢des de desenvolvimento sdo
variaveis e instaveis. As pessoas acostumadas
com 0 processo mecanico repetitivo tendem a
rejeitar esse tipo de abordagem a primeira vista
porque ele parece mais desorganizado e mais
dificil de controlar. A abordagem socioldgica
¢, de fato, mais complexa. Essa complexidade
adicional, porém, ¢ benéfica e necessaria. Ela
permite acomodar a variedade inerente a um
processo de desenvolvimento complexo. E isso
que ensina a maxima da maxima da cibernética
quando declara que “somente variedade absorve
variedade” (DONAIRES, 2006a).

1 O processo de desenvolvimento de software
como um sistema de atividade humana

O processo de desenvolvimento segundo
uma abordagem sociologica nao pode ser
preconcebido e projetado como uma maquina.
Ele acontece a medida que as pessoas trabalham
no processo. Ele pode ser entendido como
um sistema de atividade humana, conforme
proposto por Checkland (1981) na Soft Systems
Methodology (SSM). Os sistemas de atividade
humana explorados por Checkland na SSM
s30 menos tangiveis que os sistemas naturais
e projetados, mas sdo claramente observaveis.
Conforme exemplifica o autor, esses sistemas
sa0 mais ou menos conscientes e organizados em
torno de algum proposito ou missao subjacente,
como um homem empunhando um martelo ou os
sistemas politicos internacionais. Eles consistem
em um numero de atividade conectadas segundo
algum principio de coeréncia.

Os sistemas de atividade humana podem ser
representados por meio de modelos conceituais.
O modelo sistémico nesse caso ndo tem a
pretensdo de ser um retrato exato da realidade,
mas uma representagao consensual das visdes
que os participantes tém do processo de
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desenvolvimento. O modelo conceitual do
sistema de atividade humana estd no cerne da
SSM, e captura o resultado da aprendizagem
dos participantes sobre o processo de
desenvolvimento de software.

E isso que caracteriza a natureza “sofi” da
metodologia, em contraste com o pensamento
sistémico “hard”. O pensamento sistémico
hard propde que os sistemas sociais existem
na pratica e determinam o comportamento dos
atores participantes do sistema. Eles podem ser
rotulados, descritos e manipulados para otimizar
seu desempenho em busca de eficiéncia. O
pensamento sistémico soff, ao contrario, nao
identifica o0 modelo sistémico com a realidade.
Ou seja, o sistema ndo ¢ a realidade. O sistema
¢ apenas uma representacdo da abstragdo
mental da realidade segundo a interpretacao dos
atores participantes dessa mesma realidade. O
pensamento sistémico soff, entdo, ndo trata de
um tipo especifico de sistema, mas da forma
como se interpreta qualquer modelo de sistema
em relacdo a realidade que ele representa.

A consequéncia disso € que, na aplicacdo da
SSM, pode-se usar como modelo conceitual
qualquer modelo sistémico que satisfaga as
condigdes dos sistemas formais propostas por
Checkland. E importante, porém, que se entenda
que tal modelo ndo ¢ a realidade, mas uma
abstragdo que captura a visao dos participantes
acerca da realidade.

2 O processo de desenvolvimento de software
como um processo racional

Conforme a visdo geral descrita pela propria
Rational Software Corporation (2003), o
Rational Unified Process® (RUP®) ¢ um
processo de engenharia de software. Ele prové
uma abordagem disciplinada para atribuir
tarefas e responsabilidades dentro de uma
organiza¢do de desenvolvimento. Seu objetivo
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¢ garantir a produgdo de software de alta
qualidade que satisfaca as necessidades dos seus
usudarios dentro de um cronograma e orgamento
previsiveis.

Embora essa descricdo parega sugerir uma
aplicacdo mecanicista do RUP, ele pode ser
visto como um sistema de atividade humana, e
aplicado segundo a perspectiva do pensamento
sistémico “soff’. De fato, o RUP ¢ descrito por
meio de fluxos de trabalho que mostram atores
desempenhando papéis especificos a medida
que executam as varias atividades necessarias
ao desenvolvimento de software.

O RUP precisa ser customizado para o contexto
especifico de uma organizagdo e um projeto de
software. Conforme especificado pelo proprio
RUP, ¢ crucial para o sucesso do projeto que o
processo de desenvolvimento seja relevante para
o projeto em consideracdo, e para a dimensao e
requisitos de formalidade do projeto. Processo
demais tende a atrapalhar a criatividade e a
eficiéncia. Processo de menos pode levar a
um ambiente caodtico, que tipicamente leva
os membros individuais do projeto a tomar
decisdes locais que podem resultar em resultados
ineficientes, inconsistentes e imprevisiveis.

No contexto descrito inicialmente, entretanto,
essa customizag¢ao nao € um processo simples,
tampouco estatico. Ela requer a coordenagdo
de inumeros elementos ¢ a adaptacdo continua
a mudancas. Nesse caso, a abordagem de
aprendizagem da SSM se apresenta adequada
para mapear e manter o modelo do processo de
desenvolvimento.

As secOes a seguir descrevem em maiores
detalhes a SSM e o RUP. Descreve—-se, em
seguida, o um caso real de aplicacdo da SSM
por uma equipe de desenvolvimento de uma
empresa brasileira em que o RUP ¢ o modelo
conceitual que captura a aprendizagem acerca
do processo de desenvolvimento de software. No
caso descrito, o RUP ¢ o foco do mapeamento,
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melhoria e adaptacdo. Seguem-se entdo as
consideragdes finais.

3 Soft Systems Methodology (SSM)

A SSM, representada na Figura 1, foi proposta
por Peter Checkland (1981). Ela ¢ um sistema
de sete estagios de aprendizagem e intervencao
na realidade. E um exemplo de pensamento
sistémico “soft”, fundamentado na sociologia
interpretativista e na abordagem filosofica
fonomenologica (DONAIRES, 2006a).

Aideiadametodologia ¢, dadoum problemamal-
estruturado tipico de um sistema de atividade
humana, promover um debate estruturado entre
os participantes, estimulando-os a contribuirem
com suas respectivas visdes do problema, até
que se chegue a um consenso acerca de quais
intervengdes no sistema poderiam melhora-
lo, atenuando a condigdo problematica. Os
sete estagios nao precisam ser seguidos em
sequéncia e, geralmente, o aprendizado ocorre
iterativamente, pela execug¢do do processo
repetidamente.

O primeiro estagio trata da situagdo-problema
ndo-estruturada. Os participantes do debate
contribuemcomsuasrespectivas Weltanshauung,
isto ¢, suas visdes do problema. O objetivo das
contribuic¢des individuais ¢ construir um quadro
tao rico quanto possivel ndo do ‘problema’, mas
da situagdo na qual se percebe o problema sem
impor-lhe uma estrutura particular.

Segue-se o segundo estagio, que tem o proposito
de expressar a situacdo—-problema de maneira
um pouco mais formal. Para tanto, procura-
se identificar e registrar: (1) os elementos de
estrutura (aquilo que muda lentamente); (2)
os elementos de processo (aquilo que estd
continuamente mudando); (3) a relagdo entre
estrutura e processo na situacao objeto de
investigacdo; e (4) as Weltanshauungen dos
participantes.
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Figura 1 — A SSM em resumo
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Fonte: Checkland, 1981.

No terceiro estagio, sdo elaboradas as definigdes
essenciais dos sistemas relevantes. As defini¢cdes
essenciais procuram capturar de forma concisa,
numa unica frase, a esséncia dos sistemas
mais importantes relacionados a melhoria da
situagdo—-problema. Uma definicdo essencial
bem formada deve tornar explicitos o cliente, os
atores e o proprietario do sistema, o processo de
transformacdo que ocorre, as Weltanshauungen e

as restrigdes ambientais.

As definigdes essenciais dirigem a criagdo do
modeloconceitualnoquartoestagiodametodologia.
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O modelo conceitual deve seguir as regras dos
sistemas formais. Esse estagio admite o uso de
outras ferramentas do pensamento sistémico.

No quinto estagio,omodelo conceitual ¢ comparado
com a situagdo-problema expressa de forma
estruturada e, a partir das diferengas encontradas,
sdo sugeridas as mudancas necessarias para
melhorar o sistema.

As mudangas levantadas no quinto estigio sao
avaliadas no sexto estagio e classificadas como
desejaveis e factiveis.
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O estagio sete € o da agao para melhorar a situacao-
problema pela implementacao das mudangas que
se revelaram desejaveis e factiveis.

ApoOs a intervengdo realizada no estigio sete,
espera-se uma melhoria na condi¢cdo problema,
mas ndo ha garantias de que o sistema va melhorar.
Uma vez que se esta lidando com problemas mal-
estruturados de sistemas complexos, a situacao-
problema pode, ao invés, segundo a percepcao
dos participantes, piorar. A metodologia admite a
possibilidade de fracassonumaintervengaoepropde
que se que repita todo o processo para construir um

Figura 2 — Estrutura do RUP — duas dimensoes
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modelo conceitual cada vez melhor do sistema de
atividade humana que permita aprender sobre o
sistema a cada interven¢do e aumentar as chances
de se realizar intervengdes mais bem sucedidas a
cada tentativa. A aprendizagem acerca da realidade
se concretiza, entdo, a medida que esse processo
se desdobra. O que se aprende sobre a realidade ¢
capturado no modelo conceitual.

4 Rational Unified Process (RUP)

AFigura 2 ilustra a estrutura geral do RUP em duas
dimensoes.
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Fonte: Adaptado de Kruchten (2000: p. 23)

O eixo horizontal representa o tempo e mostra os
aspectos do ciclo de vida do processo a medida
que ele se desenrola. Essa primeira dimensao
ilustra os aspectos dindmicos do processo e
¢ expresso em termos de fases, iteragdes e
marcos.

O eixo vertical representa disciplinas que
agrupam logicamente as atividades por natureza.
Essa segunda dimensdo retrata os aspectos
estaticos do processo que sdao descritos em
termos de componentes de processo, disciplinas,
atividades, fluxos de trabalho, artefatos e
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papéis. Conforme revela o grafico, a énfase nas
disciplinas varia com o tempo.

A cada uma das disciplinas corresponde um
fluxo de trabalho de visdo geral. Os fluxos

de trabalho de visdo geral, conforme mostra
o exemplo da Figura 3, identificam grupos
de atividades, definem sua ordem relativa e
mostram as decisdes mais importantes.

Figura 3 — Exemplo de fluxo de trabalho de visdo geral: gerenciamento de projetos
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Fonte: Traduzido de RUP (2003: process\workflow\ovu_mgm.htm)
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A Figura 3 mostra o fluxo de trabalho de uma fase ou do projeto com um todo.
visdo geral do gerenciamento do projeto de
desenvolvimento de software. Ele mostra a ordem
natural das atividades, tais como concepgao inicial
do projeto, avaliacdo do escopo e risco do projeto,
planejamento, gerenciamento, até o cancelamento
ou a conclusdo do projeto. As barras horizontais
representam pontos de sincronismo das atividades.
O monitoramento e o controle do projeto acontecem
o tempo todo. O diagrama mostra também decisdes
e eventos como a conclus@o ou o cancelamento de

Cada uma das caixas no fluxo de trabalho de
visdo geral da Figura 3 representa um grupo de
atividades, e sdo descritas através de fluxos de
trabalho detalhados como os da Figura 4. Os
fluxos de trabalho detalhados mostram como
os atores, desempenhando papéis especificos,
executam as varias atividades do processo e,
como resultado do seu trabalho, produzem
novos artefatos ou transformam artefatos de
entrada em artefatos de saida.

Figura 4 — Exemplo de fluxo de trabalho detalhado: monitorar & controlar projeto
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Fonte: Traduzido de RUP (2003: process\workflow\manageme\wfs moncon.htm)
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Um papel define o comportamento e
responsabilidades de um individuo, ou de um
grupo de individuos trabalhando em equipe,
dentro do contexto de uma organizagdo
de engenharia de software. Papéis ndo sdo
individuos; ao invés, descrevem como o0S
individuos devem se comportar na ocupagdo e
nas responsabilidades de cada um. Membros
individuais da organizac¢do de desenvolvimento
de software vestirdo diferentes chapéus, ou
desempenhardo diferentes papéis, os quais
tém atividades que definem o trabalho que eles
realizam. Uma atividade ¢ algo que um papel
faz o qual prové um resultado significativo no
contexto do projeto.

Uma atividade ¢ uma unidade de trabalho
que um individuo, desempenhando o papel
descrito, pode ser solicitado a realizar. Ela tem
um proposito claro, normalmente expresso em
termos de criar ou atualizar alguns artefatos,
tal como um modelo, uma classe, ou um plano,
além de ser designada a um papel especifico. A
granularidade de uma atividade geralmente varia
de algumas horas a alguns dias, normalmente
envolve um papel, e afeta um ou somente um
pequeno numero de artefatos. Uma atividade
deve ser utilizdvel como um elemento de
planejamento e progresso; se for muito pequena,
sera negligenciada, e, se for muito grande, o
progresso teria que ser expresso em termos de
partes de uma atividade.

Atividadestémartefatosdeentradaedesaida. Um
artefato ¢ um produto de trabalho do processo:
papéis usam artefatos para realizar atividades,
e produzir artefatos ao realizar as atividades.
Atividades estdo sob a responsabilidade de um
unico papel, tornando as responsabilidades algo
facil de se identificar e entender, e promovendo
a ideia de que toda informagdo produzida no
processo requer o conjunto apropriado de
habilidades. Muito embora um papel possa ser
“dono” de um artefato, outros papéis o usarao,
e até o atualizardo se o papel tiver permissao
para tal.

A Figura 4 anterior mostra o fluxo detalhado
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da monitoracdo e controle do projeto do
desenvolvimento de software. Demonstra-se
que o gerente de projetos € responsavel por
monitorar o andamento do projeto, reportar o
status, tratar problemas e excecdes, programar
e distribuir o trabalho. O diagrama inclui as
atividades de revisdo e os papéis responsaveis
por conduzi-las. Os artefatos utilizados e
produzidos em cada atividade também sdo
indicados no diagrama.

5 A metodologia combinada: SSM + RUP

5.1 Adequacio do RUP a utilizacio como
modelo conceitual na SSM

Conforme se pode inferir dos exemplos, a
notacdo do RUP ¢ bastante intuitiva e muito
apropriada para se descrever sistemas de
atividade humana para os propositos de
aplicacdo da SSM. Porém, conforme requer o
estagio 4a da SSM, ¢ preciso certificar-se de que
o RUP — ou qualquer adaptacdo sua — satisfaga
as condic¢oes do conceito formal de sistema. De
fato, o RUP satisfaz cada uma delas conforme
se analisa a seguir.

1. O RUP tem um proposito ou missao.
Conforme a documentacdo do produto,
esse proposito € garantir a producdo de
software de alta qualidade que satisfaca as
necessidades dos seus usuarios dentro de um
cronograma e orcamento previsiveis. Ele ¢
legitimo como proposito geral de qualquer
esfor¢co de desenvolvimento de software, e
pode ainda ser ajustado para as necessidades
mais especificas de uma organizagao.

2. O RUP possui uma medida de desempenho.
Embora indicadores numéricos possam ser
introduzidos como parte do processo de
software, essa medida de desempenho ndo
precisa ser sempre uma métrica numeérica.
Atividades de revisao sdo incluidas em varios
fluxos de trabalho para avaliar o desempenho
do processo de desenvolvimento de sofiware
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em contraste com metas, planos e padrdes
estabelecidos, de forma a assegurar a
qualidade dos resultados do processo.

3. O RUP possui um processo de tomada de
decisdo que garante uma agao reguladora a
luz de (1) e (2). Esse processo de tomada de
decisdo assume varias formas. Num escopo
amplo, a tomada de decisdo estad presente em
disciplinas como o gerenciamento de projetos
e o gerenciamento de configuragdo e de
mudancas. Os diagramas de fluxo de trabalho
de visdo geral mostram os pontos-chave de
tomada decisdo e as agoes alternativas. Além
disso, o processo de tomada de decisdao
esta presente de forma mais localizada em
atividades mais dedicadas previstas em
varias disciplinas, tais como planejamento,
monitoramento, controle e revisdo.

4. O RUP possui componentes que sao,
eles mesmos, sistemas com todas as
propriedades do RUP. Pode-se entender que
os fluxos de trabalho detalhados representam
componentes dos fluxos de trabalho de visao
geral, que, por sua vez, sdo componentes do
processo como um todo. Cada qual tem seu
proposito, sua abordagem para a tomada de
decisdo, e, para cada um, pode-se estabelecer
uma medida de desempenho.

5. O RUP possui componentes que exibem
um grau de conectividade tal que efeitos e
acoes podem ser transmitidos pelo sistema.
Os fluxos de trabalho mostram como os
elementos se relacionam, de forma que
os artefatos sdo transformados a medida
que os atores, ao assumirem varios papéis,
desempenham as atividades do processo de
desenvolvimento de software.

6. O RUP existe em sistemas e/ou ambientes
mais amplos com os quais interage. Esse
ambiente ¢ o de desenvolvimento, que pode
estar, conforme descrito inicialmente, em
constante mudanga.

7. O RUP possui uma fronteira definida pelos
limites do alcance do processo de decisdo.
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Ela ¢ definida principalmente pelo escopo
das disciplinas e pelos os papéis descritos. Os
fatores de mudancga que se encontram fora do
controle do processo de desenvolvimento de
software estdo além das fronteiras, ou seja,
no ambiente.

8. O RUP possui recursos fisicos e, por
intermédio de participantes humanos,
abstratos a disposicao do processo de
decisdo. Os artefatos e papéis, bem como
toda a infraestrutura necessaria para execugao
das atividades, definem o conjunto de
recursos fisicos e abstratos necessarios para
conducdo do processo de desenvolvimento
de software.

9. O RUP possui garantia de continuidade,
ndo ¢ efémero, possui estabilidade de longo
prazo, recuperara a estabilidade apds algum
grau de perturbagdo. Um dos objetivos
mais importantes da SSM ¢ permitir a auto-
organizag¢ao do processo de desenvolvimento
de sofiware e sua adaptagdo em face de
mudangcas. Isso a garante a continuidade do
processo em ambientes turbulentos.

Portanto, uma vez que o RUP pode ser
configurado para satisfazer as condigdes do
conceito formal de sistema, ele pode ser usado
como modelo conceitual no contexto da SSM.

5.2 Aplicaciao ao Processo de Desenvolvimento
de Software

A metodologia que combina SSM e RUP
esta sendo aplicada do Departamento de
Desenvolvimento Eletronico (DDE) da Smar
Equipamentos Industriais Ltda. pela equipe de
desenvolvimento do projeto Syscon.

A Smar desenvolve, fabrica e comercializa
solugdes para automacdo de processos
industriais. O DDE ¢ o departamento de pesquisa
e desenvolvimento que abriga projetos de
hardware e software dos produtos da empresa.
Entre os produtos mais importantes, estdo
os equipamentos de campo, concebidos para

FACEF PESQUISA - v.12 - n.2 - 2009

‘ FACEF_vi2_n2.indd 157

157

2/10/2009 09:34:54 ‘



UMA ABORDAGEM SISTEMICA AO MAPEAMENTO E MELHORIA DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

instalagdo no chdo de fabrica para monitorar
e controlar varidveis de processos industriais
tais como pressdo, vazao, nivel, temperatura,
densidade etc.

Os equipamentos de campo, até bem pouco
tempo atrds, costumavam ser pneumaticos.
Atualmente, podem ser comparados a
computadores digitais interconectadas em
rede. Realizam fun¢des avangadas tais como
medicdo, controle distribuido, geragdao de
alarmes e eventos e suporte a manutengao
da planta industrial. A tecnologia na area de
controle de processos industriais estd em franco
processo de evolugdo, e varios protocolos de
comunicacdo digital entre equipamentos vém
surgindo e se desenvolvendo. Dependendo
do porte da aplicagdo industrial, centenas ou
milhares desses equipamentos sdo necessarios
para atendé-la. Configurar e manter esses
equipamentos ¢ um processo complexo e requer
o suporte de ferramentas de software dedicadas
muito sofisticadas.

O Syscon ¢ a ferramenta de software usada
na configuragdo dos equipamentos para
aplicagdes especificas. E um soffware bastante
elaborado que vem continuamente evoluindo
ao longo de quase duas décadas. O processo
de desenvolvimento desse produto precisa ser
muito flexivel para acomodar as turbuléncias
do meio externo, que incluem, de modo geral, a
evolucdo da tecnologia de automacao industrial,
do mercado e da engenharia de software. De
modo mais especifico, a evolugdo inclui, por
exemplo, os protocolos de comunicacao digital,
as normas de seguranca para equipamentos
industriais, os clientes, as areas de aplicacao,
as linguagens, as técnicas e as ferramentas de
programacao usadas em seu desenvolvimento.

A metodologia sugerida foi aplicada pela equipe
de desenvolvimento do Syscon, que € composta
de cinco pessoas: o coordenador do projeto e
quatro desenvolvedores. Esse trabalho ainda
nao foi finalizado, portanto encontrando-se,
atualmente, em andamento. A experiéncia de
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aplicacdo até o momento ¢ descrita a seguir.
Para efeito didatico, a descri¢do est4 organizada
de acordo com os estagios da SSM.

1. A situagdo-problema nao-estruturada: em
um primeiro momento, a equipe se€ reuniu
para discutir os problemas processo de
desenvolvimento de software. Gerou-se uma
lista inicial com cerca de vinte situagdes-
problema identificadas pelos integrantes no
processo de desenvolvimento de sofiware.

2. A situagdo-problema expressa: em seguida,
as situacdes-problema foram organizadas
por afinidade com as disciplinas conhecidas
na literatura de engenharia e adotadas
pelo RUP. Procurou-se analisar também,
conforme sugere a SSM, se as situagdes-
problema apresentavam elementos de
estrutura, elementos de processo, relagdo
entre estrutura e processo, ou se elas tinham
algo em comum com Weltanschauung, isto
¢, a cultura vigente no departamento ou na
equipe de desenvolvimento.

3. Definigdes essenciais dos problemas
relevantes: em seguida, a equipe trabalhou
na defini¢do essencial do processo de
desenvolvimento de software desejado.
Procurou—-se elabora-la cuidadosamente de
forma que apresentasse todos os elementos
de uma definicdo essencial bem formada,
como pede a SSM. A partir de contribui¢des
dos varios participantes, chegou-se a um
consenso. O que se deseja do processo
de desenvolvimento de software pode ser
expresso na seguinte defini¢do essencial:

,

E um sistema de desenvolvimento que
concilia as necessidades e expectativas dos
clienteseusuariosdomercadodeautomacao
de processos industriais, os interesses
estratégicos da Smar, e o aperfeicoamento
da competéncia dos desenvolvedores,
num processo de desenvolvimento de
software criado e mantido pela equipe de
desenvolvimento,alinhado com o processo
de desenvolvimento da Smar, flexivel
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e capaz de produzir uma arquitetura
flexivel para acompanhar as mudangas
frequentes no mercado, na tecnologia de
desenvolvimento e¢ de automagdo, nas
necessidades dos clientes, dos usuarios e
do mercado e nos interesses estratégicos
da Smar.

4.Modelos conceituais: para atender a defini¢ao
essencial, a criacdo do modelo conceitual
se baseou em duas ferramentas sistémicas
e envolveu, portanto, um duplo esforco de
modelamento: o diagnostico do processo
de desenvolvimento através do VSM (Beer,
1972, 1979, 1985) e o mapeamento do
processo conforme o RUP. Os resultados do
diagnodstico pelo VSM foram apresentados
em um outro trabalho (DONAIRES, 2006)
e nao foram contemplados no escopo deste
artigo. O mapeamento do processo no RUP
consistiu no trabalho de representagdo do
processo de desenvolvimento atual por
intermédio dos diagramas de fluxo de
trabalho do RUP. Além de refletir o processo
atual de desenvolvimento de software, o
modelo resultante introduz papéis, atividades
e artefatos que faltam no processo atual e
estdo de alguma forma relacionados com
as situagdes-problema identificadas. O
modelo foi implementado em paginas do
MS PowerPoint como diagramas de fluxo de
trabalho navegaveis através de hiperlinks.

5. Comparagdo de 4 com 2: nos diagramas do
modelo conceitual, os papéis, as atividades
e os artefatos faltantes no processo atual
foram diferenciados por uma conveng¢ao para
identificagdo visual desses elementos.

6. Mudancas desejaveis e factiveis: nesse
estagio percebeu-se que muitas mudangas
seriam necessarias para aproximar arealidade
do modelo conceitual gerado. A lista de
situagdes-problema ¢ longa e algumas delas,
por si sO, sdo suficientemente complexas
para merecer atencdo dedicada. Isso foi
identificado como um risco. A equipe se viu
diante de uma situagdo que a SSM denomina
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de hiato intransponivel.

7. Agdo para melhor a situagdo-problema: a
fim de mitigar o risco da mudanca, decidiu-se
escolher um problema individual. Escolheu-
seuma das situagdes-—problema que se julgou
mais urgente €, a0 mesmo tempo, positiva
para exercitar a SSM de forma didatica para
a equipe de desenvolvimento. Esse trabalho
encontra-se atualmente em andamento.

O trabalho de modelamento feito até entdo nao
foi descartado, tornando-se uma referéncia.
Ele define o contexto para mudangas mais
localizadas. O fato de enderecar os problemas
individualmente permitird exercitar a SSM
para refinar o modelo conceitual do processo
de  desenvolvimento  complexo. Como
consequéncia, o modelo evoluira, mantendo-se
atualizado com as mudangas e alinhado com as
visdes dos membros da equipe.

6 Conclusao

O artigo descreveu uma abordagem de
aplicacdo da Soft Systems Methodology (SSM)
em conjunto com o Rational Unified Process
(RUP) ao processo de desenvolvimento de
software quando ele precisa ser dinamico,
capaz de se auto-—organizar para lidar com as
mudangas num ambiente turbulento. A SSM
contribui para a discussdo continua do processo
de desenvolvimento, uma vez que facilita o
aprendizado acerca do processo, promove o
debate acerca dos problemas e estimula a agdo
para melhoria continua do processo. O RUP
oferece uma notagdo intuitiva para capturar
no modelo conceitual da SSM o resultado
da aprendizagem acerca do processo de
desenvolvimento de sofiware.

Até o presente momento, a experiéncia de
aplicacdo dessa abordagem por uma das
equipes de desenvolvimento de sofiware de um
departamento de pesquisa e desenvolvimento
de uma empresa brasileira permite tecer as
consideragdes a seguir.
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O pensamento sistémico sofi que permeia a
SSM liberta os envolvidos no debate, no caso
os proprios desenvolvedores, do 6nus de pensar
que o modelo de processo capturado nos fluxos
de trabalho do RUP seja uma fotografia estéatica
da realidade. Segundo o paradigma sociologico
subjacente a SSM, a realidade do processo de
desenvolvimento ndo segue nenhum modelo
estatico retratavel em papel. O processo de
desenvolvimento ¢ um fendmeno social que
emerge a partir das interagdes dos membros da
equipe entre si € com o restante da empresa ao
lidar com os desafios do dia-a-dia. Em ambientes
turbulentos, para lidar com as mudancas
frequentes, ele acaba sendo naturalmente
dinamico; além disso, os envolvidos podem ter
visdes variadas e varidveis sobre o processo.
Portanto, o modelo que representa o processo de
desenvolvimento ndo pode ser reconhecido nem
instanciado na pratica. O modelo que representa
o processo de desenvolvimento ¢ apenas um
modelo conceitual de consenso que serve como
referéncia para ser comparado com arealidade e,
identificadas a diferencas, estimular o debate.

A percepcdo desse fato ¢ muito importante,
porque frequentemente os desenvolvedores
vivem a frustragao gerada pela percepcao de que
vivem num ambiente caotico. Essa frustracao
deriva do fato de que a realidade percebida por
eles ndo apresenta uma organizagao estatica tao
facil de se compreender quanto os modelos de
referénciaqueseaprendenaliteratura. Existeuma
expectativa de que a realidade siga um modelo
ordenado, de que ela apresente regularidade e
repetitividade como as tipicas de uma maquina.
Essa expectativa ¢ uma consequéncia da
formacdo cartesiana dos profissionais e do
legado da administragdo classica que permeia
o pensamento gerencial. Ela gera a esperanca
de que os problemas profissionais possam
ser claramente identificados, representados
em modelos e tratados de forma objetiva. No
entanto, isso nao ¢ a realidade dos sistemas
complexos em ambientes turbulentos.
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Quanto mais dindmico for o processo em busca
de auto-organizag¢do e adaptacdo, mais dificil
fica identificar a regularidade e a repetitividade
de forma objetiva. Entdo, tal processo pode
ser confundido com desorganizacdo. Para
sobreviver num ambiente turbulento, que
constantemente apresenta mudangas, ¢ preciso
que se aprenda a diferenciar a desorganizacao
cadtica dessa aparente falta de organizagdo
do processo dindmico de auto-organizagdo e
adaptagdo. O pensamento sistémico soff da
SSM  contribui significativamente para isso.
Em primeiro lugar, SSM permite mapear o
processo de desenvolvimento sem a pressao
do compromisso de que ele seja um retrato
objetivo da realidade. Em segundo lugar,
concilia o conforto da utilizacdo de um modelo
sistémico conceitual ordenado com a realidade
turbulenta tipica dos sistemas de atividade
humana. E assim que a SSM promove um
debate estruturado, baseado no conceito de
sistemas, sobre uma realidade complexa, mal-
estruturada. A SSM contribui como uma forma
de aprendizagem sobre a realidade complexa.
Dessa forma, o pensamento sistémico “soft” se
mostra adequado para lidar com os sistemas de
atividade humana.

Por outro lado, a notag¢ao dos fluxos de trabalho
do RUP ¢ intuitiva e adequada para representar
o processo de desenvolvimento de software
como um sistema de atividade humana. Ela
oferece varios elementos como ferramentas
para capturar a aprendizagem sobre o processo
de desenvolvimento de software num modelo
conceitual.

Por meio de varias iteragdes da SSM os fluxos
de trabalho do RUP podem ser configurados,
modificados e melhorados para refletirem a
realidade da equipe e do desenvolvimento de
software de forma cada vez mais adequada,
sem a pretensdo de se tornar uma representacao
objetiva dessa realidade. Isso oferece duas
possibilidades importantes: (1) chegar a uma
representacdo cada vez mais completa do
que aprendeu sobre o processo complexo de
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desenvolvimento de software; (2) modificar
continuamente o processo de desenvolvimento
para sua melhoria continua, sua adaptagdo as
mudancas no ambiente de desenvolvimento
e sua adequacdo as visdes dos membros da
equipe de desenvolvimento. O resultado ¢
uma forma disciplinada de se tornar objetivo o
conhecimento sobre a realidade subjetiva. Pode
ser usada, portanto, como uma abordagem a
gestdo do conhecimento.

Embora seja uma metodologia sistémica
e, portanto, holistica, a SSM nao obriga as
situagdes-problema a serem tratadas todas de
uma s6 vez. A natureza “soft” da SSM permite
que se trate a lista de situagdes-problema por
partes, ou seja, uma de cada vez. O fato de se
trabalhar aspectos da situagdo-problema que
sdo localizados em relacdo ao contexto geral
de problema nao viola a consisténcia sistémica
da metodologia; ao contrario, ela foi concebida
para lidar com situacdes mal—estruturadas de
sistemas complexos, nas quais nao se conhece a
principio todos os detalhes da situacao. Com as
varias iteragoes de intervencao sobre arealidade,
consegue-se aprender gradativamente como
lidar com os problemas.

Tal fato permite reduzir o risco de se perder o
controle sobre as mudangas ao se lidar com a
complexidade. Além disso, as intervengoes
na organizacdo podem ser conduzidas num
ritmo em que a equipe € a empresa sejam
capazes acomoda-las. Traduzido nos termos
de Checkland, isso significa reduzir o escopo
da melhoria a “um hiato transponivel”. Nao
obstante, o exercicio de se lidar com as situagoes-
problema individualmente contribui para a
compreensdo do sistema total. Dessa forma, a
medida que se trata as situagdes-problema de
modo individual, captura-se a compreensao do
processo de desenvolvimento como um todo no
modelo conceitual.

Outra experiéncia com aplicagdo da abordagem
sugerida que merece mencgdo diz respeito
a geragdo das definigdes-raiz. O esfor¢co da
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geracdo dessas permite explorar as visdes
dos participantes para capturar a esséncia das
situacdes—-problema e dos sistemas relevantes.
O processo de definigdo ¢ um exercicio
civilizado de expor, ouvir e conciliar as visdes
individuais dos participantes. Uma vez geradas,
as definigdes-raiz expressam o consenso da
equipe, resumem a discussdo numa frase e
consolidam a aprendizagem até o momento. Essa
expressao concisa da natureza dos sistemas que
deve melhorar a condi¢do problematica encerra
um certo mistério que motiva a continuidade
do processo. O modelamento do sistema segue,
entdo, de forma natural; conceitualmente,
representa o sistema que deve resolver esse
mistério para, enfim, melhorar a condicdo
problematica.

A experiéncia de aplicagdo aponta para uma
outra possibilidade interessante. Parece ser
viavel ramificar esforcos paralelos de aplicagdo
da abordagem sugerida para tratamento de
situagdes-problema de forma individual. Pode-
se, por exemplo, manter uma linha de aplicagao
para o sistema total e outras paralelas para
aspectos localizados do sistema. O objetivo da
aplicacdo para o sistema total ¢, com o debate
estruturado que a SSM promove, integrar as
descobertasdasaplicagdesindividuaiseconcilia-
las com a compreensao do todo sistémico.

A combinag¢do da SSM com o RUP ¢ poderosa
na medida em que permite capturar, por meio
da notagdo intuitiva do RUP, a aprendizagem
promovida pela SSM. Aplicada pela propria
equipe de desenvolvimento, a abordagem
descritapromove aauto-organizacao do processo
de desenvolvimento diante de novas condicoes
emergentes, 0 que caracteriza um processo de
desenvolvimento de sofiware adaptativo.
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