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RESUMO

Associado & arte de desenvolvimento de software e o constante monitoramento de seus
processos estdo as métricas de software, que auxiliam as equipes de desenvolvimento a
trabalharem de forma organizada, coesa e buscar um Unico ideal, a melhoria de seus produtos
de forma continua. Com base nos processo de desenvolvimento de software esse trabalho atua
em cima do objetivo de elaborar um Framework de desenvolvimento de software com base
nos principios da Integracdo Continua, demonstrando o qudo eficaz pode se tornar as
aplicacOes e determinando as métricas desenvolvimento software, e principalmente seguindo
as métricas de qualidade de cddigo e os beneficios que elas podem proporcionar nesse
processo.

Palavra Chave: Framework. Engenharia de Software. Integracdo Continua.
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ABSTRACT

Associate art software development and constant monitoring of their processes are the
software metrics that help development teams to work in an organized, cohesive and seek a
single ideal, the improvement of its products continuously. Based on the process of software
development work that acts upon the goal of developing a software development framework
based on the principles of Continuous Integration, demonstrating how effective can become
the applications and determining the metrics software development, and especially following
metrics for code quality and the benefits they can provide in this process.

Keywords: Framework. Software Engineering. Integration Continuous.
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INTRODUCAO

Mesmo com a evolucdo dos computadores, das técnicas e ferramentas nos ultimos
anos, a producdo de softwares confidveis, com o minimo de erros possiveis e entregues dentro
do prazo, sem extrapolar o custo estipulado ainda é uma tarefa muito dificil. Com base nestas
necessidades surgiram os metodos e praticas ageis no desenvolvimento de software, visando
melhorar o processo e simplificar o trabalho da equipe. Neste sentido, as equipes de
desenvolvimento sdo formadas proporcionalmente ao tamanho do software, o que infere
grandes quantidades de atribuicGes e atividades a serem executadas. Deste modo, gerenciar 0
desenvolvimento do software torna-se uma tarefa dificil e dispendiosa, 0 que requer processo
continuo de integragdo de atividades, visando obter melhor qualidade e resultados com o
desenvolvimento do software.

Partindo desta premissa, de que a integracdo continua é uma pratica de
desenvolvimento de software onde os membros de uma equipe integram seu trabalho
frequentemente, geralmente cada membro integra pelo menos uma vez ao dia Seus
componentes desenvolvidos — podendo haver multiplas integracdes por dia. Cada integragdo é
verificada por um build automatizado (incluindo testes) para detectar erros de integracdo o
mais rapido possivel. Muitos times acham que essa abordagem leva a uma significante
reducdo nos problemas de integracdo, além de permitir que um time desenvolva um software
coeso mais rapidamente. (FOWLER 2006).

Este trabalho foi desenvolvido tendo como principal objetivo elaborar um
Framework de desenvolvimento de software com embasamento nos estudos da Integracdo
Continua falando sobre seus principios e caracteristicas. Com base nisso, pretende-se obter o
embasamento suficiente para adotar se ndo todas, mas as melhores praticas estudadas em um
ambiente real de desenvolvimento.

A metodologia a ser utilizada é o estudo de conceitos de Integragdo de Software,
definir quais sdo as principais atividades, produtos de trabalho e papéis envolvidos na
Integracdo de Software, propor uma metodologia de customizagédo da tarefa de Integracdo
atraves da combinacdo dos elementos anteriores.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, organizados da seguinte forma: o
Capitulo 1 apresenta o estudo detalhada da pratica de integragdo continua, o Capitulo 2

apresenta o papel do integrador em um processo de desenvolvimento de software, o Capitulo
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3 0 uso de framework em um processo de desenvolvimento de software, o Capitulo 4
apresenta o estudo de caso proposto neste trabalho e o Capitulo 5 apresenta a concluséo do
trabalho.
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CAPITULO 1 - INTEGRAGCAO CONTINUA

Quando se trata de trabalho em equipe, normalmente subentende em divisdo de
tarefas entre pessoas. “Porém, trabalho em equipe ndo é um problema de divisdo e conquista
apenas. E um problema de divisdo, conquista e integragdo” (ANDRES et. al., 2004).

Segundo Fowler (2006), Integracdo Continua € uma pratica de desenvolvimento de
software em que os membros de uma equipe integram o seu trabalho frequentemente.
Normalmente, cada pessoa integra pelo menos uma vez por dia, levando as multiplas
integracbes em um Unico dia. Cada integracdo € verificada por um build automatizado
(incluindo a execucéo dos testes). Dessa forma, os erros de integragdo podem ser detectados o
mais rapido possivel. Muitas equipes perceberam que essa abordagem leva a uma reducédo
significativa nos problemas de integracdo. Além disso, permite que a equipe desenvolva
sistemas coesos mais rapidamente.

Segundo Andres e Beck (2004), na Integracdo Continua é importante se conscientizar
que gquanto mais tempo a integracdo demora a ser feita, mais ela serd complicada e menos
previsivel serdo as dificuldades.

Uma das principais vantagens da Integracdo Continua é a obtencdo de informacGes
sobre a condicdo do codigo produzido utilizando métricas e verificagdes oferecidas por
algumas ferramentas de build automatizado. O build é o cddigo que esta em processo de
desenvolvimento, compilado e transformado em executavel. Em algumas boas ferramentas de
controle de versdo é possivel desenvolver artefatos em paralelo e se necessario, 0 merge desse
documento.

Atualmente no mercado existem diversas ferramentas cuja funcao é fazer o controle
de versdo de codigo como: CVS, Microsoft Visual SourceSafe, Subversion, Rational
ClearCase, entre outros. A funcdo principal dessas ferramentas é centralizar em um sé local
(um servidor) o armazenamento dos arquivos do projeto, e também controlar as versdes
desses arquivos para gque o trabalho em equipe ndo seja prejudicado.

A ilustracdo da arquitetura de Integracdo Continua é apresentada na Figura 1. Essa

arquitetura sera detalhada nas continuidades do trabalho.


http://pt.wikipedia.org/wiki/CVS
http://en.wikipedia.org/wiki/Source_Safe
http://pt.wikipedia.org/wiki/SVN
http://en.wikipedia.org/wiki/Clearcase
http://en.wikipedia.org/wiki/Clearcase
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Figura 1 - llustracdo da Arquitetura de Integracdo Continua
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v e
(
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@ lExecutar 0

Codigo Compilado e

Testado

Fonte: Autoria Prdpria baseada no Livro Continuous Integration

No exemplo, € considerada que uma ferramenta propria para integracdo continua
instalada em outra estacdo € utilizada. A partir dela, pode se definir uma hora do dia para
executar o build da Gltima versdo do projeto em desenvolvimento. Além disso, dependendo da
ferramenta utilizada, pode se definir que uma notificacdo por e-mail deve ser enviada para
toda a equipe de desenvolvimento informando se a execucao foi realizada com sucesso ou se

falhou.

1.1 Estilo de Integracdo Continua

1.1.1 Sincrono

Modo Sincrono de realizacdo da Integracdo Continua é feita apenas por um par que
integra seu trabalho de cada vez e outros pares s6 sdo liberados para integrar ao serem
informados do término de integracdo corrente. Lembrando que ndo séo todos os projetos que
podem usar esse modelo de integracédo, ja que ele exige que os desenvolvedores trabalhem
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juntos, normalmente em uma mesma sala. Sendo assim sé pode ser garantido que apenas um

par integre de cada vez, utilizando computador dedicado & integracdo, por exemplo.

1.1.2 Assincrono

No modo Assincrono, o desenvolvedor integra seu cddigo, executado um
subconjunto de passos tais como: assegurar que um projeto compila e todos os testes
automatizados executam com sucesso, criar backup do projeto na estacdo de trabalho, fazer
update do projeto, assegurar que o software continua compilando e os testes executam com
sucesso e fazer o commit do projeto.

As ferramentas de apoio a integracdo sdo executadas apOs a sequéncia de passos,
para a monitoracdo do repositério permanentemente. Sempre que detecta mudancas, a
ferramenta faz o checkout de todo o projeto automaticamente, podendo usar ferramenta como

Maven para gerenciar o build do projeto e executar todos os testes.

1.2 Vantagens x Desvantagens

Ao utilizar Integracdo Continua pode se ter diversos beneficios. Um bom exemplo a
ser citado é a utilizacdo de testes unitarios, onde é possivel detectar erros, e assim tendo
tempo de ser corrigido imediatamente. Um desenvolvedor pode experimentar muitos
beneficios quando se pratica o teste de unidade em seus espacos reservados que podem ser
definidos como espacos privados: feedback rapido, localizacdo de erros, a confianca para
fazer a mudanca, e muito mais. Quando o0s testes unitarios sdo exercidos na pratica da
Integragcdo Continua o seu significado é sutilmente alterado.

Para Fowler (2006), a principal vantagem é a reducdo de riscos obtida através da
deteccdo répida de erros, assim a equipe pode entdo corrigir o problema o mais rapido
possivel, o que é fundamental para ndo introduzir erros ao criar novas funcionalidades,
refatorar, etc. Integracdo continua € mais uma forma de trazer seguranca em relacdo a
mudangas: vocé pode fazer modificacbes sem medo, pois serd avisado caso algo saia
esperado.

Quando a Integracdo Continua € utilizada, é possivel asegurar o ndo aparecimento de
bug, porém a répida deteccdo de erros facilita a remocdo desses. Se introduzir um bug e

detectar rapidamente, € muito mais facil se livrar, lembrando que bugs sdo coisas
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desagradaveis, e que bugs encontrados no sistema apds a implantacdo ndo seria bem visto
pelo usuario.

Segundo Soares (2006), a utilizacdo da pratica de Integracdo Continua facilita o
processo de desenvolvimento das equipes, jA que nesse processo é utilizado apenas uma

maquina reservada para integra¢do onde todos 0s membro da equipe deve ter livre acesso.

1.2.1 Precaucdes

Para Dias (2008), para que uma equipe de desenvolvimento tenha resultados
satisfatorios em seu produto final € necessario que exista integracdo de seus componentes, por
isso, deve-se tomar cuidado com algumas situacdes peculiares da integracdo. Muitas vezes, o
trabalho que ¢ feito individualmente funciona perfeitamente.

Muitas vezes o trabalho individual funciona corretamente, os builds de todo o
sistema é feito corretamente, 0s testes sdo executados com sucesso e 0s devidos artefatos sdo
produzidos. Porém, assim que as ferramentas de Integracdo Continua obtém as alteracGes e
realiza o build, é possivel se deparar com alguns erros. Isto pode ocorrer por causa de um
commit incompleto, por uma falha de configuracdo no servidor de integracdo ou por uma
caracteristica do ambiente de desenvolvimento que € diferente no servidor e na estacdo de
trabalho. Esse tipo de problema vai acontecer frequentemente e, para torna-lo menos
incobmodo, é conveniente possuir uma unica pessoa responsavel por verificar os erros de
integracdo. O papel dessa pessoa é verificar qual tipo de erro esta acontecendo: se for um erro
de configuracdo do servidor, ela deve descobrir como corrigi-lo; se for um erro de
programacdo, ela deve repassar a responsabilidade da correcdo para o programador que fez a
alteracéo (DIAS, 2008).

Segundo Andres e Beck (2004) o conceito de Integracdo Continua pode ser quase
completamente automatizado, uma vez que a principal parte deve ser feita manualmente por
cada desenvolvedor — o commit. O envio de alteracBes para repositorio de controle de versdes
¢ fundamental para que a integracdo seja feita. Se os desenvolvedores s6 enviarem suas
atualizacbes uma vez por semana, por exemplo, pouco importa se a ferramenta de integracao
estd configurada para efetuar build a cada hora ou uma vez por dia.

O outro extremo, por outro lado, também pode ser problematico. Levar o conceito de
continuidade ao pé da letra pode ser nocivo para um projeto. Configurar o servidor de

integracdo para integrar a cada hora pode gerar erros constantemente. Isso atrapalha o
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processo de desenvolvimento de software, pois interfere no trabalho do desenvolvedor que fez
as alteragdes e também dificulta o trabalho dos outros, que podem comecar a ter problemas
por causa das alteracGes alheias realizadas de maneira incorreta e com muita frequéncia.
Configurar a integracdo para que seja feita automaticamente uma ou duas vezes por dia,
dependendo da velocidade de producgdo dos programadores, é mais do que suficiente para a
maioria dos projetos. Caso mais de duas integracfes sejam necessarias em determinado

momento, estas devem ser iniciadas manualmente.

1.3 Build

Para RUP (2007) o build é uma versdo operacional de um sistema ou parte de um
software que demonstra um subconjunto dos recursos a serem fornecidos no produto final. Ele
é constituido de um ou mais componentes (geralmente executaveis), que sdo construidos a
partir de outros componentes, normalmente por um processo de compilacdo e vinculagdo do

codigo-fonte.

1.4 Commit

Segundo Fowler (2006), commit € a operacdo que permite a validacdo das
atualizagdes do codigo-fonte no diretério local de trabalho da méaquina do desenvolvedor,
através da ferramenta de gerenciamento de configuracdo, é possivel ter o controle de versdo
dos cadigos. O commit é feito do diretorio local de trabalho para o repositorio da ferramenta
de gerenciamento de configuracdo. Quanto mais frequéncia um desenvolvedor realiza um
commit, menos lugares o desenvolvedor terd que se preocupar por erros de conflito, e mais

rapidamente ele os consertara.

1.5 Ambientes de trabalho

As préaticas de codigo compartilhado, repositério Gnico de codigo e Integragdo
Continua exigem uma organizagdo do projeto de forma a facilitar a0 méximo a reproducéo do
ambiente de desenvolvimento e de producdo. Desta forma, o repositorio Unico de codigo deve
conter todos 0s arquivos necessarios para construir e rodar os testes automatizados do sistema.

Sendo assim, tratam-se varios pontos apontados pelo Objetivo de desenvolvimento ja que
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basta saber qual o repositorio Unico de cddigo para conseguir montar um ambiente de
contribuicéo ao projeto.

A pratica de Codigo Compartilhado exige uma padronizacéo no estilo de escrita de
codigo e de teste que deve ser compartilhado por todos. Sendo assim, 0s arquivos
descrevendo essas padronizagdes devem estar sob o controle de versdo no repositorio unico de
cddigo de forma a serem obtidos por qualquer membro da equipe.

Por fim, a pratica de Integracdo Continua exige um sistema automatico para obtencéo
do cddigo, instalacdo do mesmo num ambiente limpo e execucdo dos testes automatizados do
projeto. Porém, para que seja possivel montar esse tipo de ambiente automaticamente, é
necessario que a descricdo e configuracdo do ambiente de producdo estejam inclusas nessa

ferramenta de Integracdo Continua servindo tanto de exemplo quanto de documentacéo.

1.6 Controles de Codigo

Para Andres e Beck (2004), o meio para facilitar a integracdo entre o0s
desenvolvedores é que todo cdédigo produzido seja compartilhado por toda equipe. Assim
todos sdo responsaveis pelo codigo e qualquer alteracdo em alguma parte do sistema.
Qualquer membro da equipe pode melhorar uma parte do sistema sempre que precisar.

Para que essa pratica seja realizada, € necessaria a criacdo de um servidor para que
qualquer usuario conectado a rede desse servidor possa obter qualquer versdo. Com isso é
necessario a utilizacdo de ferramentas que operam sobre uma rede e que oferecem recursos
para que os usuarios facilmente obtenham o cddigo fonte. Além do mais, incluem um
gerenciamento que possibilita recuperar versfes prévias dos arquivos mantidos pelo sistema.
O custo de ferramentas deste tipo ndo deveria ser uma questdo relevante, pois existe o
Concurrent Versions System (CVS), Microsoft Visual Source Safe, Subversion e outros
(COLLABNET, 2002).

Assim, para viabilizar a tarefa de integracdo, todo o codigo fonte deveria ser mantido
por uma ferramenta de controle de versdo. Isto inclui manter também todos os scripts,
arquivos de propriedades, de configuracdo, esquemas de banco de dados, scripts de integragéo
e qualquer outro arquivo que seja necessario para integrar o sistema em desenvolvimento.
Outro ponto importante € o de tentar manter todo o codigo fonte sob uma estrutura Gnica do
sistema de controle de versdo. Algumas vezes, sdo utilizadas estruturas diferentes para
componentes diferentes. A construcdo de varios componentes deveria ser tratada pelos scripts

de integracdo, e ndo pela estrutura do sistema utilizado para armazena-los.


http://subversion.tigris.org/
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1.7 Ferramentas no Mercado

Muitas das tarefas de integracdo podem ser automatizadas por meio de ferramentas.
Algumas dessas ferramentas existentes no mercado sdo: Cruise Control, Hudson e
Continuum. Porém, ferramentas mais simples, tais como Maven®, Rake?, Ant® e Buildount®
podem ser usadas pra criar builds de forma simples. A diferenca das ultimas ferramentas em
comparagdo com as primeiras € que essas sdo mais completas, podendo até mesmo cuidar de

envio de e-mails, agendar builds e até comandar diferentes maquinas para executarem builds.

1.7.1 CruiseControl

Para garantir que a integracdo seja feita com a frequéncia adequada, deve-se
empregar uma ferramenta para integracdo continua. O CruiseControl € uma ferramenta para
build automatizado que, valendo-se dos buildfiles do Apache Ant e do sistema de controle de
versdo, garante que os projetos estdo sendo continuamente integrados. O Cruise Control é
escrito em Java e possui 0s mesmos beneficios de independéncia de plataforma oferecidos por
outras ferramentas como Ant e o0 JUnit (HIGHTOWER et al., 2004).

CruiseControl é baseado em um conceito simples. Uma instancia desta aplicacdo é
configurada para observar um repositorio de controle de versdes e detectar mudancgas nos
arquivos que la estdo. Quando alguma alteracdo é percebida, a instancia atualiza uma copia
local do projeto com as modificacdes e executa o roteiro de build para o projeto. Depois que 0
build é feito (com sucesso ou ndo), o Cruise Control publica varios artefatos especificados
pelo usuario (incluindo um log do build que foi feito) e informa os membros do projeto sobre
sucesso ou a falha na construcao.

Na figura 2 apresenta a tela da ferramenta CruiseControl.

! Marven é uma ferramenta para automatizar o processo de build de aplicagées Java. Fonte: http://maven.apache.org/

2 Rake é uma ferramenta de construgéo escrita em Ruby, semelhante a fazer, Ant e Phing. Fonte: http://rake.rubyforge.org/

® Apache Ant é uma biblioteca Java e de linha de comando ferramenta que tem como miss&o conduzir processos descritos em
construir arquivos como alvos e pontos de extensdo dependentes uns dos outros. Fonte: http://ant.apache.org/

4 Buildout é baseado em Python para a criagdo de sistema de construgdo, montagem e implantacao de aplicativos de multiplas

partes, alguns dos quais podem n&o ser baseado em Python. Fonte: http://www.buildout.org/
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Figura 2 - Ferramenta de Integracdo Continua CruiseControl
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1.7.2 Hudson

O Hudson é uma ferramenta Open Source (Licenca MIT) para a Automacao e
Gerenciamento de build. Permite tanto fazer construcdes de projetos quanto monitorar jobs
executados externamente. Entre as principais caracteristicas do Hudson, destaca se a
facilidade de instalacdo e a possibilidade de distribuir os build para multiplos computadores
diferentes, além de integracdo com diversas ferramentas como Maven, notificacdo por e-mail,
personalizacdo do job com batch scripts ou shell scripts, ANT ou Maven para construcéo,
publicacdo de resultados, de testes e acompanhamento do log, notificacdo por email.

A fungdo da Integracdo Continua é fornecer automatizacdo da construcdo de
aplicacdes e testes integrados, gerando relatorios que facilitam a homologacao da aplicacéo e
para o resgate de uma construcdo anterior.

Utilizando o Hudson é possivel integrar com repositérios como CVS, possibilitando
fazer checkout do projeto e configurar um listener para uma nova construcdo da aplicagédo
toda vez que existir alteracdo da versdo de qualquer arquivo do projeto. Existe ainda
integracdo com ferramentas para construcdo de aplicagdes como ANT, que € onde deve ser
configurado para serem executados os testes. Na figura 3 apresenta a tela da ferramenta

Hudson listando os builds existentes em uma integragéo.



Figura 3 - Ferramenta Hudson listando os Builds existentes em uma Integracéo
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1.7.3 Continuum
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A ferramenta Continuum que é executada em um Servlet Container qualquer onde

pode se baixar o codigo alterado do controle de versdo, executar o build, distribuir no servidor

de aplicacdo e executar os testes unitarios. Se o build quebrar, manda e-mail pra quem

quebrou o build e pra quem mais estiver interessado no processo. A interface dele ndo é das

melhores, mas a configuracdo inicial é simples: basta apenas apontar seu “pom.xml” e a

aplicacdo executa o resto do processo.

Segundo MASSOL et al.(2006), o Continuum é um servidor build e integracdo

continua para o Maven. Este funciona da mesma forma que o Cruise Control, mas se adequa

trivialmente a projetos que sdo gerenciados pelo Maven.
Na figura 4 apresenta a tela da ferramenta Continuum.
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Figura 4 - Interface Gréfica da Ferramenta Continuum
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Fonte: Autoria Propria

1.8  Consideracdes Finais

A Integracdo Continua é considerada um dos principios ageis, sendo muito difundida
nas equipes de desenvolvimento de software. Esta pratica possibilita que inimeras integracoes
sejam realizadas diariamente por diversas pessoas e tendo a garantia de que ao gerar um build
final, este ndo acusara erros classicos de integracdo de codigo fonte, caso contrario no
momento em que for gerada alguma inconsisténcia o time podera ser avisado imediatamente
através de ferramentas de apoio que realizam procedimentos de auditoria e inspecdo do
cddigo submetido para geracdo de uma nova versdo (DUVALL et. al., 2007).

Desta forma evita-se o retrabalho garantindo a consisténcia de integracéo de todo um
sistema a cada commit realizado por membros do time. Indicadores que garantem a qualidade
deste tipo de pratica podem ser expressos no numero de build gerados com sucesso ou entdo
problemas na geragdo dos builds por: Dia, Semana, Sprint/Iteracdo, entre outras métricas
conforme necessidade (FOWLER, 2006).

Muitas ferramentas possuem caracteristicas comuns a integracdo continua, em sua
grande maioria ferramentas open source, apesar de as grandes ferramentas dotadas de

inimeras funcionalidades e altamente difundidas serem pagas. Ferramentas com este intuito



23

podem ser configuradas para realizarem determinadas verificacfes a cada commit realizado,
consistindo a integridade do software em execucdo frequentemente ao longo do dia, por
exemplo, podendo ser configurado de tal forma a validar uma suite de testes com cobertura
para toda a aplicacdo, sempre que um novo commit for realizado assegurando o bom

funcionamento do produto desenvolvido.
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CAPITULO 2 - O PAPEL DO INTEGRADOR NO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Para Silva (2006), o papel de Integrador ndo se limita apenas em integrar processos,
mas sim podendo participar de todo o processo de desenvolvimento de software. O integrador
na verdade também pode ser um desenvolvedor, em projetos pequenos o individuo de uma
equipe pode vir a exercer varios papeis. Para que se tenha o melhor processamento de
informacBes é necessario que os desenvolvedores realizem estudos de processos de
desenvolvimento de um sistema, passando entre hardware, software e o usuario final. As
solucdes que os desenvolvedores determinam serdo padronizadas e transcritas de forma que o
computador possa executar.

Em dltima instancia, € possivel perceber que a qualidade é um conceito com
maltiplas facetas (perspectivas de usuario, desenvolvedor e cliente) e que envolve diferentes
caracteristicas  (por exemplo: usabilidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenc&o,
portabilidade, seguranca, produtividade) que devem ser alcancadas em niveis diferentes,
dependendo do proposito do software.

Para Pressman (2006), a qualidade de software ¢ definida como “conformidade com
requisitos funcionais explicitamente documentadas e caracteristicas implicitas, que s&o
esperadas em todo software desenvolvido profissionalmente”.

Com base nessa afirmacdo Pressman (2006), é possivel relacionar qualidade com
conformidade em relacéo aos requisitos funcionais e ndo funcionais presentes nos documentos
de especificacdo do sistema. Porém, ele ndo menciona a possibilidade de as especificacGes
estarem incorretas — 0 que ndo atenderia ao cliente. Portanto, para um software ser
considerado de qualidade satisfatdria, € importante que ele atenda a requisitos funcionais e
ndo funcionais, além de possuir uma andlise de requisitos coerentes com o desejo do cliente.

O que ha de comum nas varias perspectivas discutidas acima é que todas elas estdo
focadas no produto de software. Ou seja, estamos falando de qualidade do produto.

Para garantir que o produto final de um software apresente caracteristicas citadas
anteriormente € necessario avaliar esse produto e se ele apresentar uma abordagem
indesejavel para a equipe de desenvolvimento, tendo em vista que a constatacdo a posterior de
gue o software ndo apresenta a qualidade desejada pode implicar na necessidade de refazer
grande parte do trabalho. Sendo assim é necessario que a qualidade seja incorporada ao

produto ao longo de seu processo de desenvolvimento. De fato, a qualidade dos produtos de
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software depende fortemente da qualidade dos processos usados para desenvolvé-los e manté-
los. (ESMIRELLO, 2005)

Seguindo uma tendéncia de outros setores, a qualidade do processo de software tem
sido apontada como fundamental para a obtencdo da qualidade do produto. Abordagens de
qualidade de processo, tal como a série de padrées ISO 9000, sugerem que melhorando a
qualidade do processo de software, é possivel melhorar a qualidade dos produtos resultantes.
(ISSO 9000,2000)

Para Esmirello (2005), seguir a premissa por detrds dessa afirmativa € a de que
processos bem estabelecidos, que incorporam mecanismos sistematicos para acompanhar o
desenvolvimento e avaliar a qualidade, no geral, conduzem a produtos de qualidade. Por
exemplo, quando se diz que um fabricante de eletrodomésticos € uma empresa certificada ISO
9001 (uma das normas da série 1SO 9000), ndo se esta garantindo que todos os
eletrodomeésticos por ele produzidos s&o produtos de qualidade, mas sim que ele tem um bom
processo produtivo, o que deve levar a produtos de qualidade.

2.1  Desenvolvimento de Sistemas Integrados

No desenvolvimento de sistemas integrados é importante a agregacdo de artefatos
para que o sistema seja capaz de integrar todas as funcionalidades. O papel do integrador é
liberar os componentes ja testados e um ambiente de integracdo, e assim combinarem todos o0s
artefatos e criar um build.

O que ocorre nos subsistemas e no sistema é responsabilidade também do integrador
gue planeja toda a integracdo, sendo que cada um tem um ambiente de trabalho. Todos os
componentes testados sdo liberados no ambiente de trabalho de desenvolvimento particular de
um desenvolvedor para o ambiente de trabalho de integracdo do subsistema, enquanto 0s
subsistemas de implementacéo integrados sdo liberados no ambiente de trabalho de integracdo

do subsistema para no ambiente de trabalho de integracéo do sistema. (RUP, 2007).

2.1.1 Teste de Integracéo

Segundo Lima (2004), a atividade de teste de software ¢ dividida em trés fases: teste

de unidade, teste de integracdo e teste de sistema.
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Para Barbosa (2004), no paradigma de Programacdo Orientagdo a Objeto, um
componente pode ser entendido como uma unidade de teste basica, podendo corresponder a
uma classe num sistema ou um método especifico de uma classe. Embora ndo exista uma
padronizacdo para a definicdo de um componente, é necessario que um componente pode ser
entendido como um sistema de componentes.

E necessario definir os testes de unidade como os testes de componentes individuais,
os testes do sistema resultam dos testes da unido dos componentes e os testes de integragédo
sdo os testes das interacOes entre componentes, ou seja, € o caminho no qual o teste é
conduzido para integrar componentes no sistema. (BARBOSA, 2004).

Teste de integracdo é o processo de verificar se 0s componentes do sistema, juntos,
trabalham conforme descrito nas especificaces do sistema e do projeto do programa (LIMA,
2004).

Uma estratégia de integracdo deve responder a trés questdes: quais componentes é
foco dos testes de integracdo, em que sequéncia as interfaces de componentes deverdo ser
exercitadas e qual a técnica de teste devemos empregada para exercitar a interface. Ou seja,
teste de integracdo € uma busca por defeitos que causam as falhas entre componentes
(BRINDER, 2000).

2.1.2 Gerenciamento de Integracao

Segundo RUP (2007), os componentes séo desenvolvidos de acordo com o caso de
desenvolvimento definido para cada projeto, e passam esses componentes dos espacos de
trabalho de desenvolvimento para o espaco de trabalho de integracéo do projeto.

Os builds sdo produzidos conforme os integradores combinam 0s componentes
liberados no espaco de trabalho integrado. Quando é criada uma nova baseline, o integrador
precisa bloquear o espaco de trabalho de integracdo para garantir que haja um conjunto
estatico de arquivos e que novos arquivos ndo sejam liberados pelos desenvolvedores
engajados no projeto (RUP, 2007).

Existem dois tipos de visdo que podem ser associados ao espaco de trabalho de
integracéo, sendo eles:

e Visdo dindmica: Modo que oferece acesso imediato e transparente aos arquivos e

diretérios contidos no repositério do projeto.
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e Visdo estatica: As visbes de imagem copiam os arquivos e diretorios do

repositorio do projeto para o computador do desenvolvedor

De acordo com RUP (2007), a viséo de integracdo deve ser uma viséo dindmica, pois
ela garante que o integrador tenha a ultima versdo dos arquivos e diretorios liberados pelo
desenvolvedor.

O papel do integrador é realizar as atividade de integracdo durante o processo de
desenvolvimento de um projeto e seguir o plano de build de integracdo, adicionado os
subsistemas de implementacéo, liberandos ao espaco de trabalho de integracdo do sistema e
criando os builds. A integracdo de cada build é testada por um testador e ap6s o dltimo

incremento, o build deve ser gerado e testado por um testador (RUP, 2007).

2.2 Papéis no Processo de Desenvolvimento

Segundo RUP (2007), um papel (perfil) define o comportamento e as
responsabilidades de um individuo ou um grupo deles numa acdo em equipes. O processo de
desenvolvimento inclui conceitos de geréncia de orcamento, equipes, conhecimento e outros.
Um individuo pode ter varios pape€is ja que os papéis ndo sao individuos e nem cargos ou

funcéo.

2.2.1 Analista

Quem assume o papel de Analista tem a funcdo de coordenar o levantamento dos
requisitos e a modelagem dos casos de uso, identificando funcdes do sistema e estabelecendo
0 escopo do sistema.

Para RUP (2007), o individuo que assume o papel de Analista de Sistema tem que
habilidades de comunicacdo acima da média, pois seu papel na comunicacdo com os clientes
(e outros interessados) abrange o levantamento de requisitos e outras atividades relacionadas.
E fundamental que os profissionais que desempenham este papel tenham conhecimento dos

dominios do negocio e da tecnologia.
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2.2.2 Desenvolvedor

Com o surgimento da pratica de Integracdo Continua se tornou comum a sua
utilizagdo em projetos de desenvolvimento de software. Nessa pratica ¢ comum que uma
equipe de desenvolvimento seja composta por um grupo de pessoas onde elas, por sua vez,
ficam responsaveis por fungdes direcionadas a cada membro de uma equipe que compdem o
projeto. No dia a dia de um projeto de desenvolvimento de software, existem momentos em
que, por alguma necessidade, é necessario que se altere parte do cdodigo que foi escrito
anteriormente para que o sistema passe a funcionar de uma nova maneira, e assim surge a

questdo de como alterar esse projeto sem que se altere sua integridade.

2.2.3 Testador

Segundo RUP (2006), o testador é o individuo responsavel pelas atividades centrais
do esforco de teste e que possa definir a abordagem de teste que assegurar sua correta
implementacdo. Ele identifica as técnicas, ferramentas e diretrizes apropriadas para
implementar os testes necessarios e dar orientacdo sobre os correspondentes requisitos de
recursos para o esforco de teste e incluindo:

. Identificar a abordagem de implementacdo mais apropriada para um dado teste.

. Gerar testes individuais.

. Configurar e executar os testes.

. Registrar os resultados e verificar a execucdo dos testes.

. Analisar erros de execucao e recuperar-se deles.

Os papeis organizam a responsabilidade de executar atividades e desenvolver
artefatos em grupos logicos. Cada papel pode ser designado a uma ou mais pessoas, € cada
pessoa pode desempenhar um ou mais papéis. Ao definir o perfil do papel Testador, as suas
habilidades devem ser levadas em consideracgéo, ja que sdo fundamentais para a realizacéo de
suas funcdes no decorrer do processo.

O conhecimento e as habilidades podem variar de acordo com os tipos de testes a
serem executados e as fases do ciclo de vida do projeto; no entanto, geralmente o profissional
a desempenhar o papel Testador deve ter as seguintes habilidades: capacidade das abordagens

e técnicas de teste; capacidade de diagnosticar e resolver problemas; conhecimento do sistema
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ou do aplicativo em teste se desejavel e conhecimento da arquitetura de rede e do sistema se

desejavel.

Em alguns projetos existe a necessidade de realizar testes automatizados, com isso 0

testador deve possuir habilidades a mais do que as ja citadas anteriormente, tais como:

experiéncia no uso de ferramentas de automatizacdo de testes; habilidades de programacao;
habilidades de depuracao e diagndstico. (RUP, 2007)

2.2.4 Gerente

O Gerente de Projeto aloca recursos, define prioridades, coordena interacdes com

clientes e usudrios, e geralmente mantém a equipe de projeto focada no objetivo correto. O

gerente de projeto também estabelece um conjunto de préticas que garantem a integridade e a
qualidade dos artefatos do projeto (RUP, 2007).

As habilidades necessarias para cumprir o papel de gerente de projeto irdo depender

do tamanho e da complexidade técnica e gerencial do projeto, mas o gerente de projeto, como

define o RUP, precisa:

Possuir experiéncia e dominio da aplicacdo e em desenvolvimento de software.
Possuir habilidades de analise e geréncia de riscos, estimativa, planejamento e
deciséo.

Possuir apresentacdo e habilidades de comunicacao e negociacédo

Mostrar capacidades de lideranca e construcdo de equipes;

Possuir boa experiéncia com geréncia e um histérico de tomar decisdes
rapidamente momentos de grande tenséo.

Possuir boas habilidades interpessoais e mostrar julgamento na selecéo de
pessoal.

Possuir foco na entrega de um produto de software que satisfagca as

necessidades dos clientes.

Com todos os requisitos citados anteriormente o papel de Gerente tem se tornando

necessario nos projetos de desenvolvimento para garantir a integridade e a qualidade de seus

produtos. As principais atividades de um gerente sdo de ajustar as prioridades, alocar

recursos, coordenar interagdes com clientes e usuarios e geralmente manter o foco da equipe

em suas metas nos periodos determinado. (RUP, 2007)
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Conforme a complexidade do projeto o gerente pode assumir outras

responsabilidades além do gerenciamento. Por exemplo, o gerente do projeto podera auxiliar

com a coleta das necessidades do negdcio, ou podera auxiliar no projeto de um sistema de

gerenciamento de banco de dados, ou redigir a documentagao do projeto. O gerenciamento do

projeto ¢ uma funcdo especial que uma pessoa deve realizar, mesmo se a pessoa estiver

trabalhando também em outras fungdes.

2.2.5 Desenvolvedor

Os desenvolvedores sao responsaveis pelo desenvolvimento de parte do sistema e

testes unitarios. Os papéis do Desenvolvedor organizam os papéis envolvidos principalmente

no designer e desenvolvimento de software.

Segundo RUP (2007) o desenvolvedor pode ter os seguintes papeis:

Implementador - A responsabilidade do implementador é por resolver e testar
componentes de acordo com os padrfes adotados para o projeto, para fins de
integragcdo com subsistemas maiores. O implementador precisa ter habilidades
e conhecimentos apropriados que sdo: conhecimento do sistema ou aplicativo
que estd em teste; familiaridade com ferramentas usadas para testes e
automatizacdo de testes; habilidades de programacao.

Revisor de Codigo - O revisor de cddigo garante a qualidade do cédigo fonte,
além de planejar e conduzir revisdes do codigo-fonte. As principais habilidades
de um revisor sdo parecidas com as do implementador e o individuo que
desempenha esse papel geralmente é considerado especialista na linguagem de
programacéo usada para o codigo que esta sendo revisado.

Designer de Banco de Dados - O designer de banco de dados define os
componentes que fazem parte do banco de dados do software a ser criado tais
como: tabelas, indices, visdes, restri¢des, triggers, procedimentos e funcdes.
Para exercer esse papel o individuo deve ter solidos conhecimentos préaticos de:
administracdo de banco de dados, conhecimento do ambiente de linguagem de
implementacdo e técnica de analise.

Integrador - Apos os implementadores liberarem os componentes testados em
um espagco de trabalho de integracdo os integradores combinam esses

componentes para criar um build. A responsabilidade de planejar a integracao
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dos subsistemas e no sistema fica com integrador, sendo que cada um tem um
espaco de trabalho de integracdo. Muitas vezes, o papel de integrador pode ser
direcionado a uma pessoa na qual realizara tambeém o papel de testador.

. Arquiteto de Software - O arquiteto de software atua como lideranca e
coordenagdo das atividades e os artefatos técnicos no decorrer do projeto. Eles
estabelecem a estruturacdo geral de cada viséo de arquitetura: a decomposicao
da visdo, o agrupamento dos elementos e as interfaces entre esses principais
agrupamentos. Em resumo, o arquiteto de software deve ter grande
conhecimento geral, possuir maturidade, visdo e profunda experiéncia que
permita identificar problemas rapidamente e dar opinides sensatas e criteriosas
na falta de informacgdes completas. Mais especificamente, o arquiteto de
software ou os membros da equipe de arquitetura devem combinar as seguintes
habilidades: experiéncias, lideranga, comunicagéo e Orientacdo por metas e por
atividade.

2.3 Considerac6es Finais

A definicdo de papéis visa simplificar a distribuicdo de tarefas durante a execucao do
processo, de maneira que varias funcbes pudessem ser acumuladas por um mesmo papel.
Além disso, um mesmo membro pode exercer mais de um papel em momentos diferentes do
processo, de forma que fossem mais bem aproveitados a aptidao das pessoas e o paralelismo
de suas acdes.

Nos Ultimos anos, os processos de desenvolvimento de software vém recebendo
grande atencdo principalmente no que diz respeito a sua definicdo, automacdo, medicao e
melhoramento.

De acordo com Pressman (2006), no contexto da engenharia de software, um
processo € um framework para as tarefas necessarias a construcdo de softwares com alta
qualidade, definindo a abordagem que sera adotada enquanto o software estiver em

desenvolvimento.
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CAPITULO 3 - FRAMEWORK DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE

A Engenharia de Software € a area de conhecimento da Ciéncia da Computacao
responsavel pelo estudo dos elementos envolvidos no processo de desenvolvimento de software
(ou simplesmente, processo de software). Esse processo € o principal objeto de estudo da
Engenharia de Software e pode ser definido como o mecanismo pelo qual um determinado
problema do usuério, descrito por meio de um conjunto de requisitos, é convertido em uma
solucdo automatizada, baseada em software. Para tal, incorpora principios, métodos, metodologias
e ferramentas, que permitem a geréncia do processo de software; e fornece mecanismos para a
construcao de software de forma produtiva.

A medida que a importancia do software cresceu a comunidade dos desenvolvedores de
software tem continuamente tentando desenvolver tecnologias que tornem mais fécil, mais
rapido e menos dispendioso construir e manter programas de computador de alta qualidade
(PRESSMAN, 2006). Algumas dessas tecnologias sdo voltadas para um dominio de aplicacéo
especifica como projeto de sites da web; ou em se focam em bases mais amplas tais como
exemplo sistemas orientados a objeto ou programacéo orientada a objeto.

Uma dessas alternativas é fazer uso de framework. A partir do conceito de
reutilizacdo de cddigo, os frameworks estdo sendo desenvolvidos e pesquisados (ASSIS et.
al., 2003).

3.1 Framework

Um dos principais objetivos da Engenharia de Software é o reuso. Através dessa
atividade é possivel obter o aumento da qualidade do produto final reduzindo tempo, esforgo e
custo no processo de desenvolvimento de software. (GIMENES, et. al. 2005).

Conforme citado anteriormente a alternativa a ser utilizada sdo os Frameworks, na
qual tem como proposito ajudar no processo de desenvolvimento de aplicagdes. Frameworks
funcionam como molde ou estrutura para construgdes de aplicagdes e subsistemas dentro de
um mesmo dominio (BERGAMO, 2000).

Na Figura 5 é possivel observar a comparagdo entre dois processos de
desenvolvimento de software, no qual um processo utiliza a programacéo Orientacdo Objeto e
a outra a pura utilizacdo de framework.compara o processo de desenvolvimento de software

utilizando programacéao Orientada a Objeto pura e utilizando frameworks.
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Figura 5 - Desenvolvimento com Programacéo Orientada a Objeto e Framework

Andlise do dominio

Apli
Analise de Aplicacio daAplicagdo

Projetodo 3
Framework

1
Projeto de Software

Implem?ntagﬁo da Implementacdo | Implementacdo | Implementacio
Aplicagéo da Aplicagdo da Aplicagdo da Aplicag3o..t

Programacao Framework
Orientada a Objeto

Fonte: Apostila da disciplina de Programagao Orientada a Objetos da Universidade Federal de Pelotas

A principal ideia de um framework ndo é desenvolver a solugdo para uma
determinada aplicacdo, mas sim definir um comportamento geral de um dominio de aplicacéo
e criar uma estrutura para representd-lo. A realizagdo de um software para uma
implementacdo especifica consiste em instanciar o referido framework, através da
especializacao de seus componentes (CAVALHEIRO, 2007).

Em um Framework, a abstracdo ocorre na parte em que se definem quais funcgdes
possiveis podem ser implementadas numa aplicacdo especifica. Uma de suas caracteristicas
importantes é a confiabilidade, pois boa parte de seu codigo ja estd pronto e testado, o que
diminui significativamente a margem de erros juntamente com os esforcos de manutencao
(ASSIS et. al., 2003).

Na construcdo de uma aplicacdo é possivel a utilizacdo de varios frameworks para
facilitar a escolha e o uso dos frameworks durante o desenvolvimento de softwares, e garantir
a integragdo, evolucdo e manutencdo dos mesmos, Macias (2008) propde uma estrutura
chamada Framework Integrador.

Para Macias (2008), um framework define parametros de projeto; a forma como ¢é
realizada a divisdo de artefatos e suas responsabilidades; a maneira como colaboram entre si,

e o fluxo de controle, ditando, assim, a arquitetura de software das aplica¢des que os utilizam
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e fornecendo a padronizagcdo do projeto, estruturas essenciais para o desenvolvimento de
projetos de softwares.

Como os frameworks absorvem as decisdes de projeto que sdo comuns ao seu
dominio de aplicagdo, eles priorizam a reutilizacdo de projetos ao invés da reutilizacao de
codigo, apesar de incluirem classes concretas que podem ser imediatamente utilizadas. O uso
de frameworks e a reutilizagdo em nivel de projeto implicam em uma inversdo de controle
entre um codigo especifico de aplicagdo e o software na qual ela se baseia. (GAMA et. al.,

1995)

3.2 Framework de Processo

Um framework de processo € estabelecido pela definicdo de um pequeno nimero de
atividades na qual sdo aplicados em todos os projetos de desenvolvimento de software,
independentemente de seu tamanho ou complexidade. (PRESSMAN, 2006)

Para Pfleeger (2004), quando existe um conjunto de tarefas ordenadas pode ser
considerado um processo: uma série de etapas que envolvem atividades, restricdes e recursos
para alcancar a saida desejada.

Um framework de atividades engloba dois tipos diferentes de atividades: as
atividades de processo, que envolvem necessariamente as atividades de desenvolvimento de
software, e as atividades de suporte, que envolvem as atividades de apoio ao processo de
desenvolvimento, englobando as atividades de geréncia (também chamadas de “atividades
guarda-chuva”) (PRESSMAN, 2006).

Nos ultimos anos, varios processos de desenvolvimento de software foram propostos
e desenvolvidos. Alguns mais rigorosos com as disciplinas a serem seguidas e os artefatos
formais a serem produzidos no ciclo de vida do produto de software (PFLEEGER et al. 2005).

Com o crescimento de demandas que visam softwares de qualidade e eficiéncia em
seus processos, se tornou imprescindivel que o desenvolvimento e aprimoramento de
processos de software evoluam constantemente de forma que possa atender as necessidades
atuais, bem como sirvam como um arcabougo de conhecimentos para a elabora¢do de novos
processos e metodologias de desenvolvimento de software, mais eficientes e adaptaveis.

De acordo com Pressman (2006), a elaboracdo de software é um processo de
aprendizado na qual resulta na incorporagdo de conhecimentos coletados, destilados e
organizados a medida que o processo € conduzido. Processo é o alicerce da engenharia de

software. E ele que permite o desenvolvimento racional e oportuno de softwares de
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computador. Ele pode ser definido para atividades como desenvolvimento, manutengéo,
aquisicao e contratacdo de software (FILHO, 2009).

Processos de software formam a base para o controle gerencial de projetos de
software e estabelece o conteddo no qual os métodos técnicos sdo aplicados, os produtos de
trabalho (modelos, documentos, dados, relatorios, formularios, etc.) sdo produzidos, os
marcos sdo estabelecidos, a qualidade € assegurada e as modificagdes sdo adequadamente
geridas (PRESSMAN, 2006).

Em desenvolvimento de software é possivel definir um processo de software como
sendo um conjunto de atividades que leva a producdo de um produto de software.
(SOMMERVILLE, 2007).

Pressman (2006) define processos de software como sendo frameworks para tarefas
gue sao necessarias para construir software de alta qualidade.

Em Filho (2009), faz uma analogia interessante, um processo de software é como
uma receita a ser seguida.

Os Processos de softwares sdo complexos e como todos 0s processos intelectuais e
criativos dependem de julgamento humano. A existéncia de um processo de software nao
garante que o software sera entregue no prazo, de que ele ira satisfazer as necessidades do
cliente, ou exibira os atributos arquiteturais que levardo as caracteristicas de qualidade em
longo prazo. Um processo deve ser acoplado a uma sélida prética de engenharia de software e
deve ser avaliado para garantir que satisfaca a um conjunto de critérios basicos de processo
gue demonstram ser essenciais para uma engenharia de software bem sucedida (PRESSMAN,
2006).

N&o existe um processo ideal. As organizacbes devem criar fazer verificagoes,
validar e aperfeicoar seus proprios métodos (CMMI 2006). Vérias destas desenvolvem
abordagens inteiramente diferentes, adequadas a sua realidade, para o desenvolvimento de
software. Os processos evoluem para explorar as capacidades das pessoas em uma
organizacéo e as caracteristicas especificas dos sistemas que estdo sendo desenvolvidos.

No caso de alguns sistemas, como 0s sistemas criticos, € necessario um processo de
desenvolvimento muito bem estruturado. Nos sistemas de negdcios, com requisitos que
mudam rapidamente, um processo flexivel e agil € provavelmente mais eficaz
(SOMMERVILE, 2007).

Existem varios processos de Desenvolvimento Software, porém algumas atividades
fundamentais s&o comuns a todos eles (SOMMERVILE, 2007), como:
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o Especificagéo: Define a funcionalidade do software e as restrigbes sobre sua
operacao.

e Projeto e implementacdo: O software que atenda a especificacdo deve ser
produzido.

o Validagéo de software: O software deve ser validado para garantir que ela
faca o que o cliente deseja.

e Evolucdo: O software deve evoluir para atender aos novos requisitos que
naturalmente surgirdo.

Processos de software tém como base modelos de processo genéricos. Esses modelos
genéricos ndo sdo descri¢des definitivas de processos de software. Ao contrério, sdo
abstracdes do processo que podem ser usadas para explicar diferentes abordagens para o
desenvolvimento de software.

Esses processos podem ser considerados como framework de processo que podem
ser ampliados e adaptados para criar processos mais especificos de engenharia de software.
Os modelos genéricos de processos de software amplamente utilizados atualmente sdo o
modelo em cascata, o modelo de desenvolvimento evoluciondrio e o modelo de
desenvolvimento baseado em componentes. Estes, ndo sdo mutuamente exclusivos e
comumente sdo utilizados em conjunto, especialmente para desenvolvimento de sistemas de
grande porte (SOMMERVILLE, 2007).

3.3 Framework para Desenvolvimento de Software

O Framework elaborado nesse trabalho visa trazer beneficios no desenvolvimento de
software, aumentando a produtividade no desenvolvimento de aplicagdes além de promover
um grande aumento de desempenho em tempo de runtime, e facilitar o trabalho com testes
unitarios.

No processo de desenvolvimento de um software pode se tomar varios caminhos,
porém a decisdo de seguir um framework para esse processo faz com que as atividades do
desenvolvimento se padronizem e assim tendo os beneficios que ja foram citados
anteriormente nesse projeto.

A figura 6 contém as fases do framework a ser seguido em um projeto de

desenvolvimento de software.
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Figura 6 - Workflow do Framework de Desenvolvimento de Software com Integracao

Workflow - Framework de Desenvolvimento de Software com IntegragGo

Identificacao de Projeto
- J

Analise de Projeto

Identificacdo de Necessidades

Distribuicdo de Tarefas

Desenvolvimento

Testes Unitarios

Didlogo e Comunicagao

Integragao de Artefatos

Geragdo de Versao

Atualizagdo de Versao

Fonte: Autoria Propria

Para que se que seja possivel entender os passos a serem seguidos em um framework

de desenvolvimento para uma equipe, € preciso seguir o workflow descrito na Figura 6.

o Identificacio do Projeto: A primeira fase ¢ quando o gerente da equipe se
reine com o cliente para que possam avaliar o status da organizagdo na qual o
sistema resultante deve ser implantado (a organizagdo-alvo), conforme definido
em Identificacdo do Projeto junto ao cliente.

o Anadlise de Projeto: Com base nos resultados das avaliagdes, a proxima fase a
ser seguida ¢ a de Andlise do Projeto, onde apods receber as definigdes
funcionais os analistas definem as necessidades do sistema, o que sao
funcionais técnicas € o que nao sdao funcionais, essa fase também serve para
projeto de desenvolvimentos que ja existem e que vao apenas sofrer alteragdes.

. Identificacio de Necessidades: Nessa fase os analistas ja t€ém o conhecimento
do projeto, e entdo sdo definidas quais as necessidades do projeto e assim tendo
qual prazo para o término do projeto, quais e quantos recursos irdo ser usados,
em que cenario o software serd utilizado e qual tecnologia utilizar. Nessa fase ¢

muito importante saber quais os recursos utilizar nesse projeto, saber se a
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equipe a trabalhar no projeto tem bons conhecimentos do dominio do negdcio e
também saber como os sistemas atuais sdo utilizados para automatizar os
negocios.

Distribuicio de Tarefas: O gerente de projeto inicia o processo de
distribuicdo de tarefas dentro da equipe, onde ele se certificara que as tarefas
serdo distribuidas corretamente, de forma que as funcgdes determinadas o
membro capacitado.

Desenvolvimento: Em seguida ¢ o inicio do desenvolvimento do software,
onde cabe a cada membro de uma equipe exercer seu papel.

Teste: Os testes a serem realizados nessa fase sdo os testes unitarios, onde cabe
a cada desenvolvedor se certificar que o que esta sendo desenvolvido esta
correto sem erro no seu codigo.

Comunicacio da Equipe: Essa ¢ a fase do framework em que pode acontecer
em qualquer periodo do processo, isso dependera da necessidade da equipe,
lembrando que esse ¢ uma interacdo de extrema importdncia ja que a
comunicacdo em uma equipe ¢ fundamental para o bom funcionamento do
processo.

Integracdo de Artefatos: Essa ¢ a fase em que o Integrador normalmente
executa o processo de integrar os processos, ou seja, agrupar seus subsistemas
ao todo do sistema. A integragdo normalmente ¢ executada por uma Unica
pessoa (em um pequeno projeto no qual o processo de build € simples) ou uma
pequena equipe (em um grande projeto no qual o processo de build ¢
complexo).

Geracao de Versao: Apos os testes integrados ¢ gerado um pacote com todos
os artefatos daquele sistema. Pode se dizer que essa ¢ a fase da geracdo do
build. Os integradores precisam ter experiéncia em gerenciamento de builds de
software, em gerenciamento de configuracao e na linguagem de programacao
em que os componentes que serdo integrados sdo escritos. Como a integragao
frequentemente envolve um alto grau de automatizag¢do, também ¢ essencial
que haja habilidade no shell do sistema operacional ou nas linguagens de
scripts e ferramentas como 'make' (no Unix).

Atualizacio no repositorio de versdo: Atualizar repositdrio com versdo atual
sempre que necessario e em seguida ¢ necessario a verificagdo de que tudo este

ok com o software.
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3.4 Consequéncias ao adotar Frameworks

A utilizagdo de frameworks no desenvolvimento software traz beneficios, originados
de suas caracteristicas principais: sdo modulares, reusaveis extensiveis e eventualmente
assumem o controle da execucdo invocando metodos da aplicacdo quando necessario
(inversdo de controle). Por outro lado, ha certos desafios na cria¢do e uso de frameworks que
ndo podem ser ignorados. Esta secdo lista as principais vantagens e desafios decorrentes da

adocdo de frameworks.

3.4.1 Beneficios Decorrentes da Utilizacdo de Frameworks

Segundo Fayad et al. (2000), os principais beneficios decorrentes da utilizacdo de
frameworks, advém da modularidade, reusabilidade, extensibilidade e inversdo de controle
que os framewaorks proporcionam.

Frameworks oferecem pontos de extensdo explicitos que possibilitam aos
desenvolvedores estenderem suas funcionalidades para gerar uma aplicacdo. Os pontos de
extensdo desacoplam as interfaces estaveis do framework e o comportamento de um

determinado dominio de aplicacdo das variagdes requeridas por uma determinada

3.4.2 Desafios Decorrentes da Utilizacdo de Frameworks

Quando usado em conjunto com padrdes de projetos, bibliotecas de classes,
componentes, entre outros, frameworks de aplicacdo tém o potencial para aumentar a
qualidade de software e reduzir o esforgo de desenvolvimento.

Contudo, instituicbes que tentam construir ou usar frameworks frequentemente
falham a menos que resolvam os seguintes desafios: esforco de desenvolvimento, curva de
aprendizagem, integracéo, eficiéncia, manutencéo, validacdo e remocdo de defeitos e falta de
padroes (FAYAD et al., 1999D).

Destes desafios, os esforcos de desenvolvimento afetam  principalmente os
projetistas de frameworks. A curva de aprendizagem, a integracdo e a eficiéncia afetam

principalmente os desenvolvedores de aplicacdo. A manutengdo e validacdo e remocéo de
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defeitos afetam tanto desenvolvedores de aplicacdo quanto mantenedores de frameworks e a
falta de padrdes afetam a todos envolvidos no desenvolvimento e uso dos frameworks.

Quanto a curva de aprendizagem, aprender a usar um framework de aplicacédo leva
tempo e incorre em custos. A menos que o esforco de aprendizado possa ser amortizado
através do uso do framework em muitos projetos, ou em projetos duradouros, o investimento
pode ndo compensar. Deve ser analisado se os beneficios trazidos pelo framework
compensam 0s custos com o treinamento da equipe de desenvolvimento. (FAYAD et al.,
1999b).

O desafio da integracdo ocorre quando diversos frameworks sdo usados com outras
tecnologias e com sistemas legados ndo previstos pela arquitetura do framework. Antes de
usar um framework o desenvolvedor de aplicacbes deve analisar possiveis problemas que

possam surgir ao incorporar novos frameworks a aplicacdo. (FAYADA et al., 1999b).

3.5 Considerag0es Finais

Conforme citado anteriormente o principal da engenharia de software ¢ a
reutilizacdo, onde pode obter o aumento da qualidade e redu¢do do esfor¢o de
desenvolvimento. Os frameworks possibilitam as equipes a utilizacdo de familias de
aplicacdes, onde geradas a partir de uma estrutura que captura os conceitos gerais das
aplicacoes.

Fowler (2006) define que um rapido desenvolvimento de sistemas novos devem ser
construidos a partir de classes que ja existam e que possam ser adaptadas as circunstancias.

O desenvolvimento com utilizando frameworks traz beneficios. Frameworks
diminuem o esfor¢o para entender e manter a aplicacao. Frameworks incentivam o reuso, pois
capturam o conhecimento de desenvolvedores em determinado dominio ou aspecto de infra-
estrutura ou de integragdo de middleware. Além disso, frameworks sdo expansiveis por
construgdo e, por fim, o uso de inversdo de controle simplifica o desenvolvimento de

aplicacoes.
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CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, todos os conceitos anteriormente apresentados e discutidos serdo
aplicados no framework de desenvolvimento de software com préatica de Integracdo Continua.

A proposta do deste trabalho é elaborar um framework de processo de
desenvolvimento de software completo e agil. Os processos derivados desse framework
podem ser considerados leves e voltados para a necessidade de qualquer projeto de
desenvolvimento. Sua aplicacdo visa a facilitar o dia a dia de equipes de desenvolvimento de
software com a distribuicdo eficaz das tarefas em um processo de desenvolvimento de

projetos.

4.1 Fases do Framework

Acompanhando a metodologia de desenvolvimento de software, o framework foi
dividido em fases, sendo elas: Iniciacdo, Elaboracdo, Construcdo e Transicdo. Para que o
framework elaborado nesse trabalho tenha uma perspectiva de gerenciamento as fases foram
divididas em iteracdes que visam se integrarem no final.

Encontra-se na Figura 7 o mapa conceitual do framework baseado na metodologia de
desenvolvimento de software proposto neste trabalho para que se possa ter um melhor

entendimento do seu funcionamento.
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Figura 7 - Mapa Conceitual Esquema de Fases do Framework de desenvolvimento de Software
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4.1.1 Iniciagao

Na fase de Iniciacdo, o foco principal dos levantamentos das necessidades
juntamente com o cliente e assim estabelecendo a comunicacdo e tendo seguimento nas
demais fases. As entrevistas com o cliente sdo realizadas nesta fase para que todo
levantamento possa servir como base no plano de projeto da equipe, na qual seja possivel
avaliar os possiveis riscos, estimativas de custos e prazos, estabelecendo as prioridades,
levantando requisitos do sistema e preliminarmente analisa-los. Assim, ambas as partes
podem aprovar as defini¢cbes do escopo do projeto, onde sdo examinados 0s objetivos para se
decidir sobre a continuidade do desenvolvimento.

Esta € uma fase muito importante para novos produtos em desenvolvimento, nas
quais existem muitos riscos de negdcio e de requisito que precisam ser tratados com cuidado
para que ndo prejudiquem a continuidade do projeto. As proximas fases existem apenas o
refinamento dos requisitos e 0s projetistas devem se assegurar que nesta fase seja
compensatério dar continuidade ou nao.

Os objetivos principais da fase de iniciacao incluem:

o Entendimento do que deve ser construido para que possa ser determinada a

visdo geral, incluindo o escopo do sistema e seus limites.

o Identificacdo das funcionalidades chaves para decidir quais requisitos séo mais
criticos e devem ser priorizados.

. Avaliar se a visdo é tecnicamente factivel. Podendo ser necessario a criagdo de
prototipo técnico e/ou definir uma arquitetura de alto nivel, para que possa
determinar uma possivel solucéo.

o Compreensdo das estimativas de alto nivel para avaliacdo de custos, prazos e
riscos associado ao projeto.

o Adquirir um entendimento mais detalhado dos requisitos priorizados para
criacédo de planos mais detalhados de cada iteragéo.

o Construir e validar uma arquitetura e um incremento de valor para o cliente.

4.1.2 Elaboracéo

A segunda fase abrange a modelagem do modelo genérico do processo. Esta fase

envolve uma analise detalhada sobre as necessidades e problemas gerais do projeto e a
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definicdo de como os sistemas serdo desenvolvidos em termos tecnoldgicos, considerando o0s
requisitos, limitacdes e restricOes identificadas durante a fase de Iniciacdo, arquitetura do
projeto comeca a ter sua forma bésica. Duvidas como se o plano do projeto pode ser confiavel
ou se os custos sdo admissiveis podem ser esclarecidas nessa etapa.

Criar a baseline para a arquitetura do sistema a fim de fornecer uma base estavel para
o esforco da fase de construgdo. Para que seja possivel determinar com seguranga 0s custos e
0 tempo de programacdo de um projeto precisamos assegurar que a arquitetura, os requisitos e
0s planos sejam estaveis o suficiente e ndo comprometa o projeto.

Os objetivos principais da fase de elaboragéo incluem:

. Tratar de riscos significativos do ponto de vista da arquitetura do projeto.

Estabelecer uma arquitetura derivada do tratamento dos cenarios.

Determinar com seguranga que 0S requisitos, arquitetura e planos sejam
estaveis o suficiente e diminuido a fim de determinar com seguranca 0s

custos.

Elaborar um prototipo para que possa diminuir os riscos especificos como troca

de requisitos, reutilizacdo de componentes e demonstrativos para o cliente.

Ter um suporte de ambiente.

4.1.3 Construcao

Na fase de construcao ocorre 0 processo de desenvolvimento do software em que um
produto é desenvolvido de maneira frequente até que esteja pronto para ser avaliado por um
Gestor de projeto.

Essa fase é de certa forma um processo de manufatura, em que a énfase esta no
gerenciamento de recursos e controle de operacdo para que possa aperfeicoar 0s custos,
desenvolvimento de cddigo onde o desenvolvedor possa realizar teste e integrar seus artefatos
e garantir a qualidade de seu produto. Esta € uma fase em que exige a integracdo entre
desenvolvedores, analistas e administradores de dados para uma analise, construcéo e teste do
software.

Os objetivos principais da fase de construcdo incluem:

o Desenvolver solugdes para que o projeto possa chegar a fase de transicao e

visando ter 6tima qualidade e sem algum problema.
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o Minimizar os custos focando a o aperfeicoamento de recursos, evitando
retrabalho e atividades desnecessarias. Utilizando préaticas de reutilizacdo de
artefato.

o Atingir certo grau de paralelismo entre equipes de desenvolvimento planejando
0 uso dos recursos em sinergia com foco na minimizagdo de custos e com a
priorizacéo dos itens a serem desenvolvidos a cada iteracao.

o Deve atingir uma versdo de entrega com qualidade adequada, rapidez e

eficiéncia agregando o valor para o cliente.

4.1.4 Transicao

Nesta fase o software é testado no geral, com todos os modulos integrados e entéo
avaliados para a verificacdo se os requisitos foram atendidos. A evidéncia desta fase é
assegurar que o software esteja pronto e disponivel para o seu usuario final. Ao chegar nos
objetivos principais da fase de transagdo significa que o projeto esta pronto e pode ser
encerrado.

A Fase de Transicdo pode atravessar varias iteracfes e incluir testar produtos em
fases de certificacdo do produto e realizar pequenos ajustes com base no feedback do usuario.
Os problemas estruturais mais graves devem ter sido encontrados em fases anteriores e assim
ndo permitindo que ocorra esse fato nesta fase.

Em alguns projetos esta fase pode coincidir com a liberagdo total dos artefatos a
terceiros que poderdo ser responsaveis pela opera¢do, manutencdo e melhorias no software
liberado, a mesma pode ser muito facil ou muito complexa isso ira depender do tipo do
projeto.

Como citado anteriormente o projeto é concluido quando todos os requisitos foram
atendidos e para que isso acontega o nivel de qualidade aceitavel e documentacdo do usuario
tenha sido concluida e que o usudrio possa obter resultados positivos de todas as partes.

Os objetivos principais da fase de transi¢ao incluem:

e O teste beta é para validar o novo software em confronto com as expectativas
do usuério. Realizagcdo de operacOes paralelas relativas a um sistema legado
que esta sendo substituido, caso haja um sistema anterior ao do novo produto.

e Migracdes e/ou carga de dados em banco de dados para conversdes de banco

de dados operacionais
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e Treinamento de usuario e equipe de manutencdo para que adquiram
conhecimento para as equipes de operacdo e manutencao.

e Ajustar e corrigir os erros focando a melhoria do desempenho, qualidade e
usabilidade do produto.

e Terno de aceite obtendo o consentimento dos envolvidos em relagdo a realise
entregue. A geracdo de uma baseline final de todos os artefatos do projeto.

e Documentar as licdes aprendidas no projeto.

4.2 Integracdo Continua no Framework

Em uma das fases ja citadas anteriormente foi possivel identificar o foco da
utilizacdo da Integracdo sendo elas: Elaboracdo e Construgdo. Essas fases focam em
atividades de planejamento de integracdo e a integracdo de artefatos. Para realizar o processo

de integracdo neste o projeto, sera utilizado o conceito de Integracdo Continua.

4.2.1 Planejamento de Integracao

O planejamento da integracdo deve ser realizado com antecedéncia quando se utiliza
arquitetura com versdes de artefatos em repositorios. N&o se torne obsoleto pelas mudangas
na arquitetura. E fundamental o planejamento da implementacdo dos subestimas a serem
trabalhados na qual deve ser integrados.

A Integracdo Continua conforme citado anteriormente é uma pratica bastante
utilizada pelas equipes de desenvolvimento de software e consegue dividir o trabalho de toda
equipe que evita o desperdicio de tempo e o retrabalho desnecessario.

O processo de integracdo na maioria das vezes é executado por uma pessoa apenas
OU uma pequena equipe, isso dependera do tipo de projeto que esta sendo executado.

Em ambos os casos a Integracdo Continua é executada quando o cddigo integrado e
testado apds algumas horas ou no maximo no final do dia do desenvolvimento. A maneira
simples de fazer isso é ter uma maquina dedicada apenas a integragdo (ou um servidor).
Quando a maquina estiver livre, um par com cddigo para ser integrado a ocupa baixa a versao
atual e as modificacdes e executa testes até que eles passem totalmente sem erro.

E importante que o integrador tenha experiéncia com a linguagem a ser integrada,

com o gerenciamento de builds, para que se possa garantir a boa qualidade do produto apos a
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integracdo. Devido a grande frequéncia de integracdo o grau de automatizacdo em um
processo se torna elevado e com isso o integrador também deve possuir habilidades no Shell
do sistema operacional ou nas linguagens de script.

Na figura 7 é apresentado esquema de planejamento de integracéo a ser usado na fase

de elaboragdo na atividade implementacéo.

Figura 8 - Mapa conceitual ilustrando a atividade de Implementacdo utilizando Planejamento
Integracéo

Atividade
/ Imp'ementaG5o \

29 Interag@o

Planejar Integracdo
[Implementacdo]

existe

Plano de Integragdo de Build Plano de Iteragao
[implementacao] [Implementacao]

Fonte: Autoria Propria
4.2.2 Implementar Componentes

Todo codigo fonte de um software esta centralizado em um repositorio sobre o
controle de versdes em um servidor. Além do codigo fonte do projeto o servidor mantém
todos 0s scripts necessarios para a construcao e a integracdo, esquema do banco de dados e
documentacao.

A partir do repositorio, 0s desenvolvedores atualizam os ambientes de
desenvolvimento de seus equipamentos, programam novas funcionalidades, compilam,
integram, testam e entdo atualizam o repositério com o novo codigo. Esta tarefa é realizada
em intervalos que podem variar de horas até dias, dependendo da complexidade da nova

funcionalidade.
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Antes de buscar os componentes no repositorio o integrador precisa se certificar que
0 codigo fonte escrito ja passou por compilacdo, testes unitarios e implementado as classes no
modelo designer para iniciar o processo de integracdo desses componentes a um todo, porém
se houver erro o codigo deve ser enviado novamente para o retrabalho para os
desenvolvedores que realizaram as mudancas necessérias e passando novamente por uma
revisdo de codigo tais como testes unitarios e avaliagcGes da qualidade do cddigo para que o
integrador ndo tenha problemas na hora de integrar todos os componentes.

O processo de integracdo € realizado de forma independente das atualizacdes,
efetuadas pelos desenvolvedores no repositério. Sua execucdo é realizada em equipamentos
reservados exclusivamente para isto, com todos os pacotes e ferramentas necessarios
mantidos pela geréncia de configuracdo, e com acesso controlado. O controle de acesso em
uma maquina de integracdo é necessario e fundamental, pois se deve manter controle sobre
todas as configuracdes do ambiente de compilacdo e montagem dos sistemas. Isto evita que,
acidentalmente, sejam substituidas op¢fes de configuracdo e o produto seja produzido
incorretamente. O gerenciamento das configuracdes destas ferramentas também é importante,
pois independente das configuracbes adotadas por um desenvolvedor, a maquina de
integracdo garante a montagem e integracdo da aplicagdo com as opg¢des adequadas.

Basicamente, o algoritmo de integracdo, executado na maquina de integracdo
obedece aos seguintes passos:

o As ferramentas de controle de versdao tém uma identificacdo de usuério, ja que

toda alteracdo realizada na ferramenta é registrada com o nome do usuério.
Assim no primeiro momento é realizada a identificacdo das pessoas que
atualizaram os arquivos e os estados dos arquivos envolvidos no processo;

o Remocdo de todo e qualquer cédigo fonte da aplicacdo. Isto elimina
definitivamente qualquer possibilidade de se usar um codigo fonte
desatualizado;

o Remocédo de qualquer objeto ja compilado, arquivos temporéarios, scripts, e
qualquer outro codigo que seja passivel de atualizagéo pelos desenvolvedores;

o A descarga (checkout), repositério mantido pelo controlador de versao de todo
0 cddigo fonte e outros scripts necessarios para a integracao da aplicacéo;

o Execucdo dos scripts de configuracdo da estrutura de diretorios temporarios e
de saida de resultados da integracéo;

o Execucdo dos scripts de compilacao do codigo fonte e testes unitarios;
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o Execucdo dos scripts de testes unitarios;

4.2.2.1 Integracéo de Subsistemas

A integracdo do subsistema é realizada de acordo com o planejamento de integracéo,
para a qual a ordem de integracdo de componentes e subsistema foi projetada. Quando o
projeto possui subsistemas grandes pode ser utilizado um plano de integracdo secundaria
criado especificamente para ele.

E recomendavel integrar os componentes de forma incremental e hierarquica para
que ao ser compilado ndo exista erro. A cada incremento, adicione um ou alguns componentes
ao sistema.

Quando dois ou mais desenvolvedores trabalha paralelamente em um mesmo
subsistema o trabalhando deve ser integrado em um espaco de trabalho reservado
especialmente para integracdo de subsistemas na qual liberardo componentes a partir dos
respectivos espacos de trabalho de desenvolvimento privado e onde o integrado possa
construir o build. Para que o trabalho em equipe possa funcionar perfeitamente € importante
que os desenvolvedores estejam sempre compartilhando os resultados com frequéncia quando

se tem mais de um desenvolvedor trabalhando em um subsistema.

Figura 9 - Mapa conceitual ilustrando a atividade de Implementacéo utilizando Implementacdo
de Componentes

n® Interacdo
Implementar Componentes
[Implementagéo]
Integrar
Subsistemas Sistemas
[Implementac&o] [Implementac&o)

e

Sisternas
[Implementagdo]

Fonte: Autoria Propria
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A liberacdo do subsistema implementado deve ser apds o Gltimo incremento, quando
subsistema de implementado estiver pronto e o build associado tiver sido testado, quando
houver & integracao, o subsistema sera liberado para o espaco de trabalho de integracdo do

sistema.

4.3  Processo de Integracéo de Build

Para o integrador é importante seguir o plano de integracédo de build para que néo
haja erro no processo de Integracédo do build. Uma importante na atividade de integracdo do
build é a identificacdo de quais subsistemas de implementacdo participam dos casos de uso e
cenarios da iteracdo atual.

O build é gerado a partir de outros componentes no modelo de implementacédo e
liberando subconjuntos testaveis dos recursos e funcdes em tempo de execucdo do sistema. A
construcdo do build deve ser instituida conforme o andamento da implementacdo dos
componentes e seus aprimoramentos. E possivel construir build em todos os niveis de um

sistema, abrangendo um Unico sistema ou varios.

Figura 10 - Integracdo Continua no Framework nas fases de Elaboracédo e Transi¢do

IMPLANTARE EXECUTAR TESTE

SERVIDOR

FUNCIONALAUTOMATIZADO DE BUILD

CHECKOUT

CONTROLADOR DE VERSAO

COMMIT COMMIT COMMIT COMMIT

TERMINALN

TERMINAL1 TERMINAL2 TERMINAL3

EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

Fonte: Autoria Propria
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O framework elaborado nesse trabalho prevé que os builds sejam definidos ao
término das integragdes de componentes. Os builds informais podem ser construidos por um
desenvolvedor por varios motivos (teste unitario, por exemplo), usando componentes
provenientes do espaco de trabalho de desenvolvimento particular do desenvolvedor e dos
espacos de trabalho de integracdo do sistema e subsistema, conforme apropriado. Contudo,
como o termo é usado aqui, os builds sdo construidos por um integrador a partir de versées
identificadas de componentes liberados pelos desenvolvedores aos espacgos de trabalho de

integracdo do sistema ou subsistema.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Este projeto prop6s a elaboracdo de um framework para desenvolvimento de
software com praticas de Integracdo Continua. Com embasamento adquirido foi possivel
concluir que o processo de Integracdo de software disciplinado e automatizado € essencial
para controle de um projeto de desenvolvimento de software. Esse Framework destina-se ao
desenvolvimento de qualquer tipo de software independente de seu tamanho ja que foi
seguido a metodologia ja existente de desenvolvimento de software.

O uso efetivo da pratica de Integracdo Continua esta associado a busca pela
automatizacdo de todo processo que seja necessario realizar tarefas tais como: compilacgéo,
montagem, testes unitarios e outros. A funcdo de um desenvolvedor é verificar se o codigo
passou por teste, se integrou um novo mdédulo ou a sua atualizacdo na maquina de
desenvolvimento, atualizar o repositorio sobre uma ferramenta de controle de versdo com
frequéncia.

Como perspectiva para trabalhos futuros a sugestdo é implantar este framework em
um ambiente real com uma equipe de desenvolvimento de software para que possa ser
avaliado e todos resultados obtidos sejam estudados minuciosamente para se ter certeza da

eficacia do Framework e se houver a necessidade realizar melhorias no mesmo.
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