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RESUMO 
 

 
Um processo de desenvolvimento de software utiliza diversas ferramentas. O problema é 

que, nem sempre, há uma integração entre elas, dificultando a criação dos artefatos e a 
seqüência das atividades que fazem parte do processo, impedindo o uso da informação, 
fundamental para o sucesso da sua aplicação, servindo de base para a construção do software. 

Interoperabilidade é um fator importante a ser considerado para uma efetiva seleção de 
ferramentas que apóiam um processo de desenvolvimento de software. Ferramentas de código 
aberto, pela própria natureza, buscam seguir padrões, incentivando a interoperabilidade. No 
entanto, a quantidade de ferramentas de código aberto cada vez cresce mais, oferecendo um 
leque muito grande de opções e dificultando a escolha de um conjunto coerente de 
ferramentas interoperáveis para o suporte ao processo.  

Este trabalho apresenta a proposta de um modelo baseado em critérios de 
interoperabilidade e qualidade, para a seleção de ferramentas que ofereçam suporte ao 
processo. Sua estrutura é formada por checklists que permitem a coleta das funcionalidades 
desejadas pelo usuário, dando sustentação às atividades do processo de desenvolvimento. 

O modelo possibilita o uso de padrões abertos, apoiado pela arquitetura e-PING, além de 
utilizar funcionalidades de processo de software do CMMI e MPS.br. Além disso, o uso de 
matrizes de interoperabilidade, desenvolvidas para o mecanismo de avaliação do modelo, 
orientam na identificação das ferramentas, de acordo com o seu uso, pelas diversas fases do 
processo. 

Com este trabalho, busca-se fazer uso dos atributos de interoperabilidade para auxiliar a 
gerência de projeto na escolha de ferramentas que consigam interoperar, atendendo melhor os 
requisitos esperados, evitando a impedância da informação. 

O modelo proposto é aplicado em dois estudos de caso, utilizados na validação dos 
conceitos, que permitiram oferecer maior maturidade a sua estrutura e o entendimento do 
usuário quanto à utilização, mostrando os resultados obtidos. 
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ABSTRACT 
 

A software process uses several tools. The problem is not always, there is integration 
between them, difficulty the creation of artifacts and the sequence of the activities that belong 
at process, impeding the use of information, basic for the success of her application, helping 
of base for the construction of software. 

Interoperability is an important factor to be considerate to an effective selection of tools 
that support a process of development. Open Sources follow models, motivating the 
interoperability. However, the quantity of open sources grows a lot, given many options and 
making difficult the choice of a set coherent of interoperable tools for Automated Software 
Process Support. 

In this work present the proposal of a model based on rules of interoperability and 
quality, for the selection of tools that offer support to the process. Her structure is formed by 
checklists that allow the levy of functions wanted by the user. 

The model allows the use of open standard, based for the e-PING architecture, besides to 
use functions of CMMI software process and MPS.br. The use of interoperability table, 
developed for the mechanism of valuation of model, orientate on identification of tools 
according with use, for various phases of process. 

With this work searches to use attributes of interoperability as article for to help the 
project management in choice of tools that interoperate, attending preferably requirements 
expected, avoiding the impedance of the information. 

The proposed model is applied in two case studies, used in the validation of the concepts, 
that allowed offering maturity to your structure and the user's understanding with relationship 
to the use, showing the obtained results. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Todo trabalho complexo precisa de um processo bem definido (REIS, 2003). Processo de 

desenvolvimento de software é um conjunto de atividades que tem como finalidade obter um 

produto de software com qualidade (ROCHA, MALDONADO e WEBER, 2001). Para isso, o 

suporte dado pelas ferramentas utilizadas nas diversas fases de um processo de 

desenvolvimento é fundamental, devendo o usuário preocupar-se em adotar aplicativos que 

orientem para um resultado final satisfatório.  

Tendo em vista que os softwares selecionados irão coordenar todas as tarefas previstas, é 

dada preferência para sistemas que orientem o usuário na redução de erros e evitem a perda de 

informações fundamentais para a concepção do projeto. Para isto, é necessária uma integração 

coerente entre as ferramentas agregadas ao processo, de maneira que seja oferecido um 

suporte que auxilie na entrega do produto final. Interoperabilidade é a capacidade que 

sistemas computacionais distintos têm de se integrar, atuando em conjunto, interagindo entre 

eles, trocando dados de maneira que não haja perda da informação (SULEMAN, 2001). 

Construir software é uma atividade cooperativa que depende da comunicação e 

integração entre as ferramentas utilizadas no processo de ciclo de vida do software. Percebe-

se, portanto, a importância da interoperabilidade entre os softwares utilizados no conjunto de 

atividades realizadas desde a concepção até a liberação do produto, como item fundamental 

para o sucesso do processo de desenvolvimento. Para isto, é fundamental a decisão correta em 

torno das ferramentas adotadas, pois a partir delas serão produzidos os artefatos necessários à 

construção do software. 

Ferramentas baseadas em códigos abertos favorecem a integração, tornando possível a 

alteração e evolução, se adaptando às necessidades de seus usuários. Um aspecto importante 

do desenvolvimento de códigos abertos, é que ele pode passar pelos cuidados de diversos 

desenvolvedores diferentes, com perfis de programação diferentes e com vários caminhos 

paralelos de desenvolvimento (MENDES e BUAINAIN, 2007). 

O desenvolvimento de códigos abertos possui um grave problema: devido à participação 

de diferentes desenvolvedores, é dada pouca atenção à documentação. O resultado é que as 

únicas fontes de documentação disponíveis são normalmente o código-fonte e os arquivos 

contendo mensagens trocadas entre os participantes do projeto (CHRISTOPH, 2004). Esta 

falta de documentação torna difícil o processo de selecionar uma ferramenta de código aberto 

adequada para um determinado problema. Necessita-se, portanto, de um conjunto coerente de 
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ferramentas que consigam interoperar por todo o processo de desenvolvimento, facilitando a 

construção de produtos a partir do aproveitamento da informação contida em artefatos 

produzidos por outras ferramentas. 

 

1.1. DESCRIÇÃO DO PROBLEMA 
 

O uso de códigos abertos vem ganhando adeptos, principalmente após o papel 

desempenhado pela Free Software Foundation (FSF, 2007) para a consolidação desta maneira 

diferente de se trabalhar (REIS et al., 2004).  

Devido à grande variedade de ferramentas de códigos abertos, se torna difícil 

encontrarmos a solução ideal para nossas lacunas de tecnologia. Isto acaba dificultando uma 

decisão coerente sobre o conjunto de ferramentas a ser utilizado para atender às necessidades 

de um projeto, o que pode levar a um aumento do custo do sistema produzido, prejudicando o 

prazo de entrega dos artefatos esperados e a qualidade, impactando no escopo do projeto. 

Como exemplo disto, tem-se hoje uma gama enorme de sistemas gerenciadores de bancos de 

dados, servidores de aplicação, bibliotecas, entre outras soluções abertas e disponibilizadas 

livremente que podem ser associadas diretamente a Java (COELHO, 2004). 

Devido à falta de documentação, a escolha de códigos abertos fica prejudicada. Esse 

problema faz com que outras ferramentas, que queiram se comunicar, não tenham uma 

orientação em relação ao funcionamento e como foram desenvolvidos e planejados esses 

códigos. Outro problema identificado é a inexistência de modelos que auxiliem no uso de 

critérios a serem considerados para a seleção de ferramentas, de maneira que satisfaçam as 

necessidades esperadas pelos seus usuários, permitindo que o esforço produzido seja 

aproveitado no decorrer do ciclo de vida do software.  

Problemas no processo de desenvolvimento começam quando os requisitos são mal 

especificados, o que evidencia a falta de integração com o cliente ou a avaria da informação 

entre as ferramentas utilizadas. É de grande importância que as ferramentas auxiliares ao 

processo de desenvolvimento de software se integrem. Desta forma, é evitada a perda do 

conhecimento adquirido, utilizando os artefatos produzidos como base para a evolução do 

projeto. 

Devido a esses problemas, observa-se que para se ter um software bem definido, com 

qualidade, é preciso interoperabilidade entre as ferramentas que apóiam o processo de 

desenvolvimento, fundamentando a idéia de qualidade com interoperabilidade. Em vista 
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disso, existe a necessidade de mecanismos que identifiquem as ferramentas que se adeqüam 

melhor às necessidades das organizações que desenvolvem software, visando à 

interoperabilidade entre elas. 

 

1.2. OBJETIVOS 
 

O objetivo deste trabalho é auxiliar na seleção de ferramentas de código aberto para apoio 

ao processo de desenvolvimento de software. Esta seleção deve se basear em critérios de 

interoperabilidade, usabilidade e qualidade. Desta forma, será desenvolvido um modelo que: 

1. Ofereça suporte ao processo de desenvolvimento de software; 

2. Fomente o uso da interoperabilidade para a melhoria do processo de software; 

3. Auxilie seus usuários na adoção de sistemas interoperáveis que ofereçam suporte 

às necessidades do projeto; 

4. Aponte atributos de interoperabilidade que orientem os integrantes da equipe de 

desenvolvimento na escolha de ferramentas a partir dos requisitos do processo de 

desenvolvimento; 

5. Faça uso de matrizes de interoperabilidade que auxiliem o mecanismo de 

identificação de ferramentas interoperáveis. 

Este modelo utiliza como base um cadastro de sistemas de código aberto, no intuito de 

orientar em relação ao conjunto de ferramentas que apóiem as atividades do projeto 

sustentado pelo processo. O modelo proposto busca identificar ferramentas que criem um 

ambiente integrado de desenvolvimento, visando colaborar nas atividades de construção e 

evolução de softwares, de maneira que não ocorra perda da informação e do conhecimento 

adquirido. 

Tendo em vista que a interoperabilidade é um fator essencial a ser considerado na seleção 

de ferramentas de suporte a um processo de desenvolvimento de software, busca-se neste 

modelo, oferecer um conjunto de critérios de interoperabilidade, organizados em matrizes de 

interoperabilidade, que auxiliam na escolha de ferramentas para as atividades do processo de 

desenvolvimento. 

Este trabalho não tem a intenção de fazer comparações entre ferramentas baseadas em 

códigos abertos, através de dados técnicos, mas sim, sugerir ferramentas interoperáveis que 

atendam as necessidades de um projeto de desenvolvimento de software (CORRÊA et al., 

2007), não tirando o poder de decisão do gerente de projeto. Também é objetivo deste 
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trabalho, avaliar a capacidade de integração das ferramentas, de maneira que sejam oferecidos 

mecanismos que orientem o usuário na escolha do conjunto de ferramentas que melhor 

interoperam, atendendo suas necessidades. 

 

1.3. CONTRIBUIÇÕES 
 

As contribuições previstas para este trabalho são: 

 

·  Propor um modelo que oriente a seleção de ferramentas baseadas em códigos 

abertos, que atendam às necessidades de um processo de desenvolvimento de 

software; 

·  Descrição dos atributos de interoperabilidade, organizados em matrizes, que 

orientam a escolha de ferramentas para o processo de desenvolvimento de 

software; 

·  Aplicação do modelo de adoção de software, em dois estudos de caso, orientando 

na utilização e validação de sua estrutura. 

 

1.4. ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 
 

Esta dissertação apresenta um estudo em relação ao tema, propondo um modelo que faz 

uso da interoperabilidade para a identificação de sistemas baseados em códigos abertos, 

apresentando uma descrição do domínio do problema, aspectos importantes para a 

interoperabilidade entre códigos abertos e o conhecimento adquirido nas avaliações dos casos 

de teste. A estrutura do trabalho segue a seguinte seqüência: 

 

�  No Capítulo 2, são apresentadas as principais características relacionadas a códigos 

abertos, interoperabilidade, modelos de interoperabilidade e processo de 

desenvolvimento de software. É feita a fundamentação em relação ao tema, visando 

descrever os tópicos relacionados à pesquisa, servindo de base para a compreensão de 

aspectos pertinentes ao modelo. 

�  No Capítulo 3, é apresentada, passo-a-passo, toda a estrutura de sustentação do 

modelo de adoção de software. 

�  No Capítulo 4, são descritos detalhadamente os estudos de caso de teste de 

interoperabilidade, propostos para esse trabalho, além dos resultados obtidos pelas 
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avaliações, metodologia experimental utilizada, incluindo as observações feitas por 

profissionais da área através da aplicação dos checklists de apoio. 

�  No Capítulo 5, são discutidas as conclusões obtidas, a partir dos experimentos feitos, 

quanto ao uso do modelo de adoção de software, as contribuições alcançadas, o 

conhecimento adquirido e trabalhos futuros. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Neste capítulo, são apresentadas as principais características relacionadas a códigos 

abertos, interoperabilidade e processo de desenvolvimento de software que serviram como 

base para os estudos aplicados. 

 

2.1. CÓDIGOS ABERTOS 
 

No enfoque de uma abordagem técnica, o termo códigos abertos é visto como uma 

maneira diferente de se trabalhar (PACITTI, 2006) e está relacionado a um tipo de programa 

desenvolvido de maneira que o usuário possa estudar o software, graças a sua abertura. Isso 

pode ocorrer na sua forma original ou com modificações, sendo distribuído gratuitamente ou 

com custo, colocando à disposição o seu código-fonte para que este seja repassado.  

Tendo sido retratado inicialmente por Richard Stallman no início dos anos 80, quando 

trabalhava no Laboratório de Inteligência Artificial do MIT, os conceitos de software livre e 

sistemas de código aberto foram criados quando a impressora que ele utilizava quebrou, sendo 

necessário adquirir uma nova (BACIC, 2003). Para continuar a realizar o seu trabalho, era 

preciso conhecer o funcionamento da nova impressora, no entanto, suas solicitações ao 

fabricante para que este liberasse os códigos-fonte do equipamento foram negadas, fazendo 

com que Stallman pensasse em uma forma de tornar acessíveis os programas e códigos 

(BACIC, 2003).  

Software de código aberto ganhou grande repercussão com projetos como o Linux. A 

página do (SOURCEFORGE, 2006), uma página que hospeda projetos de software livre 

(subconjunto de software de código aberto), possui mais de 145.000 projetos ativos e mais de 

1.500.000 usuários registrados. 

Todo software livre é aberto, mas nem todo código aberto é livre. Além disso, é 

importante não confundir software livre com software grátis, pois o advento do Software 

Livre possibilita uma pessoa passar de mero usuário a produtor de tecnologia (SILVA, 2004), 

disponibilizando sua solução a todos que se mostrarem interessados em aprender, 

contrariando software grátis que não disponibiliza o seu código-fonte para uso, 

impossibilitando modificações. 

Atualmente, projetos baseados em códigos abertos estão sendo desenvolvidos em todas as 

grandes categorias de sistemas (REZENDE, 2004). Tendo em vista esta tendência, grandes 

empresas tecnológicas como a IBM e a Sun Microsystems investem tempo e recursos em 
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projetos deste tipo (ASSUNDI, 2001), devido à preocupação com o fato de empresas menores 

estarem se destacando no mercado quanto à produção de sistemas de qualidade, 

automaticamente confiáveis, e de menor custo (CARBONE, LESNIAK e STODDARD, 

2001).  

Amplia-se o interesse para que códigos abertos sejam livres ou proprietários, além da sua 

adoção. Constata-se então que a maior diferença entre códigos abertos e fechados não está na 

possibilidade de ler toda a lógica computacional armazenada em seus códigos fontes, mas sim 

na possibilidade de alterar, customizar e melhorar, possibilitando independência tecnológica 

(BIMBO, 2004).  

É reconhecida a importância por trás da abertura do código-fonte, por permitir a 

possibilidade de garantir cada vez mais a inclusão digital, compartilhando o conhecimento e 

oferecendo acesso ao mecanismo atual do poder que é a informação.  

Sobre a ótica dos processos de desenvolvimento de software, uma das características 

vantajosas que mais tem atraído o uso de sistemas de códigos abertos é a segurança, fruto da 

abertura do código-fonte, por permitir que seja visto por qualquer usuário que se mostre 

interessado em estudá-lo (DIPOLD, 2005). Devido à liberdade que se tem para a ampliação 

de novas funcionalidades, torna-se possível que novos desenvolvedores colaborem na 

construção do software, ampliando a maturidade de códigos abertos (RAYMOND, 1999). 

 

2.2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 
 

Processo de desenvolvimento de software é uma seqüência coerente de práticas que 

objetiva o desenvolvimento ou evolução de sistemas de software (PRESSMAN, 1995). Neste 

caso, se as atividades operarem corretamente e de acordo com os padrões requeridos, o 

resultado desejado é produzido (JALOTE, 2005). O resultado desejado é um software de alta 

qualidade e baixo custo (JALOTE, 2005).  

A partir destas definições, pode-se considerar que um processo de software pode ser visto 

como um conjunto de atividades, métodos, ferramentas e práticas que são utilizadas para 

construir um produto de software. Para que se tenha uma definição coerente de um processo 

de software, devem ser consideradas as seguintes informações (FALBO, 1998): 
 

·  Atividades a serem realizadas; 

·  Recursos necessários; 

·  Artefatos requeridos e produzidos; 
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·  Procedimentos adotados; 

·  Modelo de ciclo de vida utilizado. 

 

Para (HUMPHREY, 1990), são definidas as seguintes razões para a definição de um 

processo: 

 

·  Economia de tempo e esforço na definição de novos processos adequados a 

projetos; 

·  Experiências adquiridas nos projetos incorporadas ao processo, contribuindo para 

melhorias e ampliação da maturidade nos processos definidos; 

·  Redução dos problemas relacionados a treinamento, revisões e suporte a 

ferramentas. 

 

Em relação às fases de um processo de software, para (KATO, 2004), as fases de 

especificação de requisitos, projeto de sistema, programação, verificação e integração são 

consideradas as mais importantes (REIS, 2001). 

Os vários processos diferenciam-se pela decomposição em atividades que eles propõem 

(podendo detalhar mais ou menos cada atividade) e o seu fluxo.  

Por se tratar de um conjunto de atividades que estão amplamente relacionadas, fazendo 

com que, na maioria das vezes, o produto desenvolvido em cada uma delas tenha grande 

complexidade, torna-se, portanto, fundamental o apoio dado por ferramentas que auxiliem na 

concepção do software, seguindo corretamente o que é esperado em cada uma das atividades. 

Percebe-se a necessidade de integração entre as ferramentas utilizadas no processo, 

permitindo que os artefatos produzidos em uma atividade anterior sejam aproveitados 

integralmente, servindo como base para a evolução da informação e por conseqüência, para a 

construção de um sistema com qualidade, cumprindo corretamente os contratos de 

desenvolvimento, contemplando as necessidades do usuário. 

 

2.3. INTEROPERABILIDADE 
 

Interoperabilidade é a capacidade que sistemas computacionais distintos têm de se 

integrar, atuando em conjunto, interagindo entre eles, trocando dados de maneira que não haja 

perda da informação (SULEMAN, 2001). Desta maneira, sistemas oferecem o recurso de 
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troca de dados e compartilhamento da informação e conhecimento, de forma transparente, 

possibilitando a compatibilidade por produtos similares ou não, funcionando conjuntamente 

em grande escala com um mínimo de falhas ou inconveniências.  

Para um sistema ser considerado interoperável, é interessante que ele trabalhe com 

padrões abertos, pois a sua abertura permite que outros aplicativos tenham acesso ao seu 

funcionamento. Interoperabilidade, portanto, não é somente integração de sistemas nem 

somente integração de redes.  

Para que se conquiste a interoperabilidade, as pessoas devem estar engajadas em um 

esforço contínuo para assegurar que sistemas, processos e culturas de uma organização sejam 

gerenciados e direcionados para maximizar oportunidades de troca e reuso de informações. 

 
2.3.1. MODELO DE INTEROPERABILIDADE 

 

Existem vários modelos de referência que caracterizam os níveis de interoperabilidade 

técnica possíveis entre dois sistemas. Entre eles, destaca-se o Level of Information Systems 

Interoperability (LISI, 2007) (TOLK, 2003).  

Criado pelo Departamento de Defesa Norte-Americano, o (LISI, 2007) expande a 

definição de interoperabilidade para além da habilidade de transferir dados de um sistema 

para outro, considerando também a habilidade de trocar e compartilhar serviços entre 

sistemas. Ele identifica quatro atributos, representados pelo acrônimo PAID (Procedures, 

Applications, Infrastructure and Data), para a interação entre sistemas, dando origem a cinco 

categorias de interoperabilidade técnica (NUNES, 2004). 

 

Nível 0: Isolado (Manual) – Os sistemas deste nível não possuem nenhuma conexão 

eletrônica direta. A troca de dados entre esses sistemas ocorre tipicamente através de uma 

entrada manual ou por mídia (Por exemplo, disquete). 

 

Nível 1: Ligado (P2P) – Neste nível, os sistemas estão ligados eletronicamente. Estes 

sistemas trocam tipos de dados homogêneos, tais como texto, e-mail ou arquivos de gráficos 

como GIF e TIFF (Por exemplo, Correio Eletrônico). 

 

Nível 2: Funcional (Distribuído) – Sistemas de nível 2 são distribuídos, isto é, residem 

em redes locais que permitem um conjunto de dados complexos e heterogêneos para serem 
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passados de um sistema a outro. Modelos formais de dados (lógicos e físicos) estão presentes, 

mas geralmente, apenas o modelo de dados lógicos é autorizado (Por exemplo, HTTP).  

 

Nível 3: Domínio (Integrado) – Os sistemas de nível 3 são integrados, isto é, capazes de 

se conectar através de uma WAN que permite que os usuários acessem os dados. As 

informações neste nível são compartilhadas entre aplicações distintas. Os sistemas são 

capazes de executar regras de negócio e processos, para facilitar interações diretas entre 

bancos de dados. 

 

Nível 4: Ambiente (Universal) – Sistemas de nível 4 são capazes de operar utilizando 

um informação global distribuída através de múltiplos domínios. Vários usuários podem 

acessar e interagir com dados complexos simultaneamente, proporcionando uma manipulação 

interativa. Dados e aplicações são partilhados, sendo totalmente independentes e podem ser 

distribuídos para dar suporte a informação. 

 

Cada nível do modelo de referência (LISI, 2007) representa um aumento sobre as 

capacidades do nível precedente, em relação a interação entre os sistemas. Para os dados 

transferidos, as aplicações que atuam sobre os dados, a infra-estrutura requerida e os 

procedimentos (por exemplo, políticas e processos) são analisados para a gerência da 

informação. 

Cada um dos cinco níveis deve cobrir todos os quatro atributos de interoperabilidade: 

 

·  Procedimentos; 

·  Aplicações; 

·  Infra-estrutura (hardware, comunicações, segurança e serviços de sistemas); 

·  Dados 

 

O uso de níveis fornece uma maneira de descrever o tipo de interação da informação 

entre nós operacionais, a capacidade interna dos sistemas de informação, para possibilitar a 

integração da informação com os requisitos operacionais, especificando as regras de 

implementação para cada tipo de sistema.  

 

2.3.1.1. ATRIBUTOS DO PAID 
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Os atributos PAID, auxiliam na definição de um conjunto de características para a troca 

de serviços a cada nível de integração. Eles têm o objetivo de avaliar as arquiteturas 

desenvolvidas pelo Departamento de Defesa Norte-Americano, auxiliando na identificação de 

fraquezas em relação à interoperabilidade entre sistemas ou possíveis integrações. 

 

Os atributos do PAID são resumidos da seguinte maneira: 

 

Procedimentos: Foca nas diversas formas de orientação que impactam na 

interoperabilidade de sistemas, incluindo arquiteturas e padrões. 

 

Aplicações: Representa os aspectos funcionais do sistema. Estas condições são 

manifestadas pelos componentes dos sistemas, que vão desde processos até suítes de 

aplicativos. 

 

Infra-estrutura:  Define a faixa de componentes que possibilitam as interações entre 

sistemas, considerando hardware, comunicações, serviços de sistemas e segurança. Um 

exemplo disto, é que a infra-estrutura considera protocolos, possibilitando serviços de 

software e oferecendo suporte para o fluxo de informação entre aplicações e dados. 

 

Dados: Representa os formatos de dados e os padrões que apóiam a interoperabilidade de 

todos os níveis, definindo os estilos e formatos a serem utilizados. 

 

2.4. PADRÃO DE INTEROPERABILIDADE 
 

Padrão de Interoperabilidade define premissas, políticas e especificações técnicas que 

regulamentam a utilização da Tecnologia de Informação e Comunicação na interoperabilidade 

de serviços, estabelecendo as condições de interação com as demais ferramentas que se 

mostrarem interessadas. 

 

2.4.1. e-PING 
 

A arquitetura e-PING (Padrões de Interoperabilidade de Governo Eletrônico) (E-PING, 

2007) é um programa que, dividido em vários segmentos, deve ser visto como um esforço de 



26 

governança eletrônica bem pouco trivial em seus objetivos. Além disso, visa definir um 

conjunto de premissas, políticas e especificações técnicas que regulamentam a utilização da 

Tecnologia da Informação e Comunicação na interoperabilidade de Serviços de Governo 

Eletrônico.  

Visando alcançar razoáveis critérios de interoperabilidade e as condições de interação 

com os demais Poderes e esferas de governo, junto à sociedade em geral, são estabelecidos 

padrões, de maneira que sejam adotados com o intuito da integração das informações.  

Esta arquitetura cobre diversos tópicos da tecnologia da informação, segmentados em:  

 

·  Interconexão; 

·  Segurança; 

·  Meios de Acesso; 

·  Organização e Intercâmbio de Informações; 

·  Áreas de Integração para Governo Eletrônico. 

 

Para cada um desses segmentos foram especificados componentes, para os quais são 

estabelecidos padrões.  

 

Componentes de Interconexão: 

·  Protocolo de Transferência de Hipertexto 

·  Transporte de Mensagem Eletrônica 

·  Segurança de Conteúdo de Mensagem Eletrônica 

·  Acesso à Caixa Postal 

·  Acesso Seguro à Caixa Postal 

·  Diretório 

·  Serviços de Nomeação de Domínio 

·  Endereços de Caixa Postal Eletrônica 

·  Protocolo de Transferência de Arquivos 

·  Intercomunicação LAN / WAN 

·  Transporte 

Componentes de Segurança: 

·  Segurança de IP 
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·   Segurança de Correio Eletrônico 

·   Criptografia 

·   Desenvolvimento 

·   Serviços de Rede 

Componentes de Meio de Acesso: 

·  Navegadores (browsers) 

·   Conjunto de Caracteres e Alfabetos 

·   Formato de Intercâmbio de Hipertexto 

·   Arquivos tipo: “Documento”, “Planilha”, “Apresentação” 

·   Arquivos do tipo “Banco de Dados” (para Estações de Trabalho) 

·   Intercâmbio de Informações Gráficas e Imagens Estáticas 

·   Gráficos Vetoriais 

·   Especificação de Padrões de Animação 

·   Arquivos do tipo “Áudio” e do tipo “Vídeo” 

·   Compactação de Arquivos em Geral 

·  Definição de Dados 

·   Aplicações 

·   Componentes Elétricos 

·   Protocolos de Comunicação 

·   Padrões de Interface Física 

·   Segurança 

·   Infra-estrutura de Terminal 

Componentes de Organização e Intercâmbio de Informações: 

·  Lista de Categorias de Governo 

·   Catálogo de Padrões de Dados do Governo 

·   Padrão de Linguagem para Intercâmbio de Dados 

·   Padrão para Transformação de Dados 

·   Padrão para Descrição e Modelagem de Dados 

Componentes de Áreas de Integração para Governo Eletrônico: 

·  Os processos que, nas áreas de atuação do governo, demandam integração e 

intercâmbio de informações, incluindo-se os atores envolvidos com esses 

processos; 
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·  As especificações técnicas para linguagem de modelagem e execução de 

processos e intercâmbio de informações geográficas; 

·  O catálogo de referência de XML Schemas. 

 

Para cada especificação analisada, organizada em um dos componentes acima, é 

determinada uma situação, de acordo com o esquema da tabela 2.1. 

 

LEGENDA SITUAÇÃO 

A Adotado 

R Recomendado 

T Em Transição 

E Em Estudo 

F Estudo Futuro 

TAB. 2.1  Situações das especificações do e-PING 
 

Utilizando como base a legenda de situações para analisar uma determinada 

especificação, a arquitetura (E-PING, 2007) faz uso de tabelas para organizar cada um dos 

componentes estudados, como mostra a figura 2.1. Isto possibilita que seus usuários 

identifiquem um determinado padrão a ser utilizado, de acordo com a sua necessidade. 

 

 

FIG. 2.1  Exemplo de Análise das Especificações por Componente da e-PING 
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Os componentes da arquitetura (E-PING, 2007), através de suas especificações, podem 

ser interpretados como atributos de interoperabilidade, pois determinam padrões de acordo 

com o seu critério de uso, visando à integração da informação. 

As políticas de interoperabilidade, especificadas pela arquitetura (E-PING, 2007), não 

ficam restritas somente a instituições do governo. Elas podem ser aplicadas em empresas 

privadas que visam a integração das informações e adotar o uso de padrões abertos como 

XML, extensões de arquivo como ODT, ODS, ODP, ODB, formatos comuns de intercâmbio 

de informações gráficas e estáticas e etc.  

No intuito de melhor avaliar e orientar os padrões de interoperabilidade, em novembro de 

2003 o Comitê gestor do padrão (E-PING, 2007) se reuniu para debater a experiência 

britânica do e-Government Interoperability Framework, um modelo amadurecido já em 

funcionamento há dois anos e repleto de experiências a serem aprendidas. Naquele momento 

ficou claro que alguns pontos eram consensuais, por exemplo, aceitou-se que a plataforma 

Web seria o padrão para todos os sistemas de informação da administração pública federal. A 

linguagem XML seria o padrão de integração de dados e o navegador Web a ferramenta 

padrão para interface nos sistemas de informação.  

A escolha do padrão XML é acertada. Este padrão de dados, desenvolvido pelo XML 

Working Group para a World Wide Web Consortium (W3C, 2007) em 1996, é universal, 

multi-plataforma, livre de royalties e atualmente visa superar os limites e o caráter fixo da 

linguagem de marcação consagrada da internet, o HTML. 

Políticas e especificações claramente definidas para interoperabilidade e gerenciamento 

de informações são fundamentais para propiciar a integração. A (E-PING, 2007) é concebida 

como uma estrutura básica para racionalizar investimentos em Tecnologia da Informação e 

Comunicação, por meio do compartilhamento, reuso e intercâmbio de recursos tecnológicos. 

Os recursos de informação constituem valiosos ativos econômicos. Ao garantir que a 

informação possa ser rapidamente localizada e transmitida, mantidas as obrigações de 

privacidade e segurança, auxilia no aproveitamento máximo deste ativo, impulsionando e 

estimulando a economia. Diversas pesquisas em todo o mundo estão apoiando o 

desenvolvimento de políticas, processos e o estabelecimento de padrões, montando estruturas 

dedicadas para obter a interoperabilidade buscando o provimento de serviços de melhor 

qualidade a custos reduzidos. 
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3. O MODELO DE ADOÇÃO DE SOFTWARE – MoAS 
 

O MoAS é um modelo, baseado em critérios de interoperabilidade, que tem o objetivo de 

facilitar a seleção de ferramentas de código aberto para o apoio ao processo de software. Ele 

possibilita o uso de políticas de interoperabilidade que orientam na identificação de 

ferramentas que satisfaçam as necessidades de seus usuários, reduzindo os riscos que se tem 

em relação a uma decisão equivocada quanto ao uso do software e a perda de informações 

contidas em artefatos já produzidos por outras ferramentas. 

Este modelo tem como ponto positivo o uso da interoperabilidade como fator essencial a 

ser considerado na seleção de ferramentas de suporte a um processo de desenvolvimento do 

software. Além disso, são utilizados os atributos de interoperabilidade da arquitetura (E-

PING, 2007) que permite a adoção de padrões por seus usuários em organizações públicas e 

privadas. A estrutura do MoAS utiliza padrões abertos, isto permite garantir ao usuário que os 

documentos produzidos pelas ferramentas sugeridas não sofrerão o problema da 

descontinuidade desses padrões, impossibilitando o seu uso. 

O MoAS define 3 checklists para a coleta das informações necessárias para as avaliações 

do processo de tomada de decisão, permitindo analisar as funcionalidades das ferramentas, os 

requisitos esperados pelo usuário e suas opiniões sobre a utilização das ferramentas 

armazenadas.  

Para auxiliar a automatização do uso do modelo proposto, construiu-se um protótipo que 

implementa as atividades do modelo. No esquema mostrado na figura 3.1 é apresentado o 

fluxograma do modelo de interoperabilidade MoAS. Suas atividades são organizadas em 4 

fases, de maneira coerente, seguindo passo-a-passo as etapas necessárias para a identificação 

das ferramentas a serem adotadas. 
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FIG. 3.1  Fluxograma do MoAS 
 

3.1. FASE 0 – ATIVIDADES DE SUPORTE E AUXILIARES AO MODELO 
 

A fase 0 é responsável pelas atividades de armazenamento das funcionalidades que a 

equipe de desenvolvimento requer das ferramentas de apoio ao processo. Isto se dá através do 

cadastramento das ferramentas que poderão ser utilizadas e da coleta das opiniões dos 

usuários em relação à utilização dessas ferramentas. Isto possibilita a obtenção das 

informações que darão suporte às demais fases. Além disso, nela também serão contidas as 

informações utilizadas para o mecanismo de avaliação do modelo. 
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FIG. 3.2  Fluxograma da Fase 0 
 

Para o cadastro das ferramentas, é utilizado um checklist de 29 itens, mostrado no Anexo 

A. Este checklist possui o objetivo de identificar as funcionalidades atendidas pelas 

ferramentas, a partir da coleta das informações, para a avaliação das interoperabilidades. 

Esta fase ainda conta com um checklist de 18 itens, mostrado no Anexo B. Nele, infinitos 

avaliadores poderão dar a sua opinião em relação à aplicação, em projetos anteriores, de uma 

ferramenta analisada, permitindo, com isso, a troca de experiências. Baseado nos estudos de 

(LIMA e CORDENONZI, 2001), este checklist associa pesos para 15 itens que variam entre 

faixas de 0; 14,5; 29; 43,5 e 58 pontos, de maneira que se tenha coerência na pontuação das 

ferramentas, determinada pela norma (ISO9126, 2007). 

Após a conclusão da opinião do usuário, os pontos obtidos são somados e o total 

calculado é aplicado no gráfico da figura abaixo. Este gráfico permite analisar o grau de 

recomendação da ferramenta como sendo excelente, bom, regular e insuficiente, quanto a sua 

utilização. 
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FIG. 3.3  Escala de Avaliação para Adoção segundo norma ISO/IEC 9126 
 

Para o caso de infinitos usuários opinarem sobre a mesma ferramenta, a média das 

opiniões é utilizada como base de análise. 

A faixa de pontos foi especificada de maneira que quando um software analisado obtém 

um grau ótimo em todos os itens analisados, este totalizará o valor máximo de 870 pontos (58 

pontos X 15 itens analisados), correspondente à norma (ISO9126, 2007).  

As faixas de valores foram organizadas tomando como base a seguinte lógica: 

a) A opção A, como mostra a figura 3.4, representa um grau insuficiente, em relação 

ao item analisado, não acumulando pontos para a ferramenta na análise das 

opiniões. 
 

 
FIG. 3.4  Pesos das respostas no checklist de opiniões do usuário sobre a ferramenta 

 

Para as demais faixas foi organizada a seguinte disposição: 

b) A opção C representa um grau regular em relação ao item analisado e possui a 

metade dos pontos da opção E, que representa um nível excelente. 

A mesma lógica foi utilizada para faixa de valores das opções B e D. Neste caso, foi 

calculada a média dos valores representados pela opção anterior e posterior. 

Os itens do checklist são ponderados seguindo o esquema abaixo. 
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Questão 2: a) 58 b) 0 
Questão 3: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 4: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 5: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 6: a) 0 b) 58 
Questão 7: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 8: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 9: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 10: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 11: a) 58 b) 0 
Questão 12: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 13: a) 0 b) 0  c) 14,5  d) 29  e) 43,5  f) 58 
Questão 14: a) 0 b) 0  c) 14,5  d) 29  e) 43,5  f) 58 
Questão 15: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 
Questão 16: a) 0 b) 14,5  c) 29  d) 43,5  e) 58 

 

É importante ressaltar que apesar de uma ferramenta ser muito bem recomendada por 

seus usuários (avaliadores), ela poderá não ser a mais indicada para a adoção em um processo 

de desenvolvimento específico. Isso fundamenta a avaliação da interoperabilidade, com as 

demais ferramentas utilizadas no projeto, como item principal no critério de apontar se uma 

ferramenta é recomendável ou não para o processo.  

As informações obtidas a partir deste checklist devem servir apenas como apoio ao 

mecanismo de avaliação e como mais um elemento para o processo de escolha das 

ferramentas. Não é recomendada a sua utilização, como elemento principal e único a ser 

consultado, sem as avaliações de interoperabilidade, para a escolha de um conjunto de 

ferramentas a serem adotadas. 

A norma (ISO9126, 2007) possui uma visão de produto, ou seja, não tem o mesmo foco 

que normas como a (ISO12207, 2007) e a série (ISO9000, 2007). Ela é dividida em quatro 

partes, que definem seis características, subdivididas em subcaracterísticas, que descrevem 

itens a serem verificados no software com um mínimo de detalhamento, dimensionando os 

efeitos da utilização do software em um contexto específico. A seguir, nas tabelas 3.1 e 3.2, 

são mostrados os critérios utilizados como base para a concepção deste checklist. 

 

Característica Significado Pergunta-Chave 

Funcionalidade Trata do conjunto de funções que atendem às necessidades 
explícitas e implícitas para a finalidade a que se destina o 
produto. 

O software satisfaz às 
necessidades? 

Confiabilidade Relacionada a capacidade do produto de manter seu É imune a falhas? 
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desempenho ao longo do tempo e em condições 
estabelecidas. 

Usabilidade Evidencia a facilidade para a utilização do produto. É fácil de usar? 

Eficiência Trata do relacionamento entre o nível de desempenho do 
produto e a quantidade de recursos utilizados, sob 
condições estabelecidas. 

É rápido e “enxuto”? 

Manutenibilidade Significa o esforço necessário para realizar modificações 
no produto. 

É fácil de modificar? 

Portabilidade É a capacidade de um produto ser transferido de um 
ambiente para outro. 

É fácil de usar em outro 
ambiente? 

TAB. 3.1  Características da Qualidade de Software segundo a ISO/IEC 9126-1 

 

Característica Subcaracterística Pergunta chave para a 
subcaracterística 

Adequação Propõe-se a fazer o que é apropriado? 

Acurácia Faz o que foi proposto de forma correta? 

Interoperabilidade Interage com os sistemas especificados? 

Conformidade Está de acordo com as normas, leis, etc? 

Funcionalidade 

Segurança de acesso Evita acesso não autorizado aos dados? 

Maturidade Com que freqüência apresenta falhas? 

Tolerância a falhas Ocorrendo falhas, como ele reage? Confiabilidade 
Recuperabilidade É capaz de recuperar dados em caso de 

falha? 

Intelegibilidade É fácil entender o conceito e a aplicação? 

Apreensibilidade É fácil aprender a usar? Usabilidade 

Operacionalidade É fácil de operar e controlar? 

Tempo Qual é o tempo de resposta, a velocidade 
de execução? 

Eficiência 
Recursos Quanto recurso usa? Durante quanto 

tempo? 

Analisabilidade É fácil de encontrar uma falha quando 
ocorre? 

Modificabilidade É fácil modificar e adaptar? 

Estabilidade Há grande risco quando se faz 
alterações? 

Manutenibilidade 

Testabilidade É fácil testar quando faz alterações? 

Adaptabilidade É fácil adaptar a outros ambientes? 

Capacidade para ser instalado É fácil instalar em outros ambientes? 

Conformidade Está de acordo com padrões de 
portabilidade? 

Portabilidade 

Capacidade para substituir É fácil usar para substituir outro? 

TAB. 3.2  Subcaracterísticas da Qualidade de Software segundo a ISO/IEC 9126-1 
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A utilização deste checklist é recomendada para usuários que já tenham no mínimo 

utilizado a ferramenta analisada ou possuem experiência sobre ela, do contrário, as respostas 

dadas poderão influenciar negativamente na recomendação do software. 

 

3.2. FASE 1 – APURAÇÃO DAS NECESSIDADES 
 

A fase 1 possui o objetivo de identificar critérios pertinentes ao escopo do negócio, pois 

muitas das vezes os usuários envolvidos no processo de desenvolvimento ainda não têm uma 

visão completa das necessidades do projeto. Esta fase possibilita, portanto, entender o projeto 

atendido pelo processo de desenvolvimento, apurando as funcionalidades desejadas, de 

maneira que se tenham argumentos para uma escolha coerente do conjunto de ferramentas. 

 

 

FIG. 3.5  Fluxograma da Fase 1 
 

Inicialmente, é feita uma entrevista ao usuário do modelo, membro da equipe de 

desenvolvimento, através de um checklist de 26 itens, mostrado no Anexo C, visando 

identificar as funcionalidades e necessidades do escopo do projeto analisado. Esta atividade 

permitirá a obtenção das características específicas do projeto, oferecendo suporte ao modelo 

para a pesquisa na base de dados de ferramentas, de acordo com os itens cadastrados, para as 

posteriores avaliações. 

O checklist de entrevista deve ser respondido pelos integrantes da equipe de 

desenvolvimento, procurando analisar os requisitos necessários à concepção do software 
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desenvolvido. Na sua utilização, o usuário pode marcar uma ou mais opções, como mostra a 

figura 3.6 a seguir. 

 

 
FIG. 3.6  Formato dos itens analisados do checklist 

 

Os itens do checklist de entrevista visam analisar requisitos funcionais, como os padrões 

esperados nos artefatos produzidos e não funcionais, como a linguagem de programação a ser 

utilizada no projeto. Para o caso de um recurso oferecido pelo modelo de interoperabilidade 

não ser utilizado pelo processo de desenvolvimento, basta que o usuário não marque nenhuma 

das opções para que o item seja desconsiderado.  

 

3.3. FASE 2 – AVALIAÇÃO E ANÁLISE 
 

Na fase 2, é executado o mecanismo de avaliação das ferramentas. Este mecanismo 

utiliza, como base, as informações que foram identificadas anteriormente na fase 1, 

permitindo que as ferramentas armazenadas na fase 0, sejam analisadas aplicando o estudo 

dos atributos de interoperabilidade. 
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FIG. 3.7  Fluxograma da Fase 2 
 

Nesta etapa, são utilizadas matrizes de interoperabilidade, elementos fundamentais para o 

mecanismo de avaliação, que visam facilitar a identificação das ferramentas para a adoção 

através da análise da integração entre elas. Essas matrizes são baseadas no modelo (LISI, 

2007).  

Com base nas necessidades dos usuários do modelo, as matrizes de interoperabilidade 

organizam os itens analisados em três critérios de interoperabilidade a serem considerados no 

processo de desenvolvimento de software. Esta organização permitiu que, atributos com o 

mesmo objetivo, ficassem agrupados de acordo com as funcionalidades atendidas. Na tabela 

3.3, são mostrados os grupos que organizam as três matrizes de interoperabilidade. 

 

Critérios de Interoperabilidade Objetivo 

e-PING e Usabilidade de Software 

Organiza atributos de interoperabilidade da 

arquitetura e-PING e características de 

usabilidade e interface de software. 

Implementação 
Organiza características relacionadas à 

implementação de software. 

Processo de Software 

Organiza funcionalidades de processos de 

desenvolvimento de software a serem 

adotados no projeto. 

TAB. 3.3  Critérios das matrizes de interoperabilidade do MoAS 
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As matrizes de interoperabilidade analisam ferramentas para três grandes atividades do 

processo de desenvolvimento de software. Um estudo sobre a metodologia de 

desenvolvimento de software, construída pelo Centro de Tecnologia da Informação e 

Comunicação do Estado do Rio de Janeiro, serviu de base para a identificação das atividades 

atendidas pelo MoAS. Na tabela 3.4, são mostrados os objetivos da cada uma das atividades 

vistas como fundamentais ao processo de desenvolvimento de software. 

 

Disciplinas atendidas pelo MoAS Objetivo 

Análise e Projeto 

Ferramentas de planejamento e 

documentação para apoio à construção do 

software. 

Gerência de Projeto Ferramentas de gerência do projeto. 

Implementação Ferramentas de codificação do software. 

TAB. 3.4  Disciplinas do MoAS 
 

Podemos citar, a título de exemplo, que na atividade de análise e projeto, atendida pelo 

MoAS, estão compreendidas as ferramentas responsáveis pela documentação, servindo de 

apoio ao desenvolvimento do software. Neste caso, artefatos como diagrama de classe, caso 

de uso e diagrama de entidade-relacionamento podem ser produzidos pelas ferramentas que 

apóiam esta atividade. 

Para a atividade de gerência de projeto, são contempladas as práticas relacionadas ao 

planejamento e a gerência das tarefas do projeto em questão. Artefatos, como plano de 

projeto, iteração, análise de impacto e risco, são exemplos de itens que podem ser 

contemplados pelas ferramentas que atendem esta atividade. 

Por último, a atividade de implementação, possui ferramentas para a codificação do 

software. Nesta atividade, itens como refactoring e engenharia reversa podem ser 

contemplados pelas ferramentas inseridas neste contexto. 
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·  Critérios de Interoperabilidade e Usabilidade de software  

 

Disciplinas 
 
Funcionalidades 

Análise 
e 

Projeto 

Gerência de 
Projeto Implementação 

1) Suporte à XML    
2) Intercâmbio de Hipertexto 

(Suporte à HTML) 
   

3) Intercâmbio de Caracteres 
(Suporte à 
TXT1/ODT2/RTF3/SXW4) 

   

4) Conjunto de Caracteres e 
Alfabetos (UNICODE) 

   

5) Intercâmbio de Informações 
Gráficas e Imagens Estáticas 
(Suporte à 
PNG1/TIFF2/BMP3/JPEG4/GIF5/
SVG6) 

   

6) Gráficos Vetoriais 
(SVG1/SXD2/CDR3/MSX4/VSS5/
VSD6/WMF7)  

   

7) Recursos de Compactação de 
Arquivos 

   

8) Recursos de Proteção dos Dados    
9) Internacionalização 

(INGLÊS1/PORTUGUÊS(BRAS
IL) 2/ESPANHOL3/FRANCÊS4/
ALEMÃO5/OUTRO6) 

   

10) Compatibilidade 
(WINDOWS1/OPENBSD2/FREE
BSD3/NETBSD4/FEDORA 
CORE5/DEBIAN6/UBUNTU7/M
ACOS8/OUTRO9/INDEPENDE
NTE10) 

   

11) Suporte a extensões de arquivo 
para estações de trabalho 
(XML 1/ODT2/RTF3/PDF4/TXT5/
HTML6/ODS7/ODP8/ODB9) 

   

TAB. 3.5  Matriz de Interoperabilidades contendo atributos e-PING e de Usabilidade 
 

A matriz de atributos e-PING e de Usabilidade foi concebida com o objetivo de 

incentivar o uso das políticas de interoperabilidade da arquitetura (E-PING, 2007), permitindo 

a adoção de padrões a serem considerados nos aplicativos adotados para a construção dos 

artefatos do projeto. Os diferentes componentes da (E-PING, 2007), atendidos pela matriz, 

variam desde extensões de arquivos de imagem utilizadas na concepção de diagramas da 
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UML até formatos utilizados por estações de trabalho, que necessitam fazer uso de 

documentos de texto ou padrões universais como XML. 

As políticas de usabilidade de software, apoiadas pela matriz, visam a adequação das 

ferramentas, quanto à sua utilização, com o sistema operacional adotado no ambiente de 

produção, o idioma previsto para a interface com o usuário, as necessidades de segurança de 

dados, entre outros aspectos relacionados à utilização dos aplicativos previstos para adoção. 

 

·  Critérios de Implementação de software 

 

Disciplinas 
 
Funcionalidades 

Análise e Projeto 
Gerência de 

Projeto Implementação 

1) Suporte a MDA    
2) Suporte a BD    
3) Recursos de 

Modelagem Visual 
de Software 
(UML1/AUML 2/M
ER3/OUTROS4)  

   

4) Recursos de 
Forward 
Engineering  

   

5) Recursos da 
Engenharia 
Reversa 

   

6) Adesão a novas 
Funcionalidades 
(Suporte a 
conectividade com 
PLUG-INS) 

   

7) Refactoring    
8) Linguagem de 

Programação e/ou 
Banco de Dados 
apoiado(s) 
(PHP1/JAVA2/PER
L3/PYTHON4/IND
EPENDENTE DE 
LP5/OUTRA 
LP6/POSTGRESQ
L7/HSQLDB8/SQL
ITE9/MYSQL10/B
ASE11/INDEPEND
ENTE DE 
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BD12/OUTRO 
BD13/INDEPEND
ENTE DE BD E 
LP14) 

TAB. 3.6  Matriz de Interoperabilidades contendo atributos de Implementação 
 

A matriz de atributos de implementação de software tem o objetivo de auxiliar os 

usuários do MoAS em relação aos recursos a serem considerados na codificação do sistema. 

Nela, estão características de implementação como a adoção da Engenharia Reversa1 (ER), o 

uso de refactoring2 e de forward engineering3. Além disso, esta matriz procura analisar o 

banco de dados a ser utilizado no projeto e a linguagem de programação em que o código-

fonte do projeto será implementado, caso já tenha sido previsto. 

Para que o modelo seja completo, é necessário que ele auxilie projetos que apliquem 

diferentes paradigmas de desenvolvimento. Desta forma, também são analisados nesta matriz 

características relacionadas ao uso de MDA4 de agentes de software, como a modelagem 

AUML. 
 

·  Critérios de Processo de Software  
 

Disciplinas 
 
Funcionalidades 

Análise e Projeto 
Gerência de 

Projeto Implementação 

1) Recursos de coleta e 
armazenamento de 
dados 

   

2) Recursos de 
implementação da 
coleta 

   

3) Suporte a 
Metadados 

   

4) Apoio à 
identificação e/ou 
definição dos 
requisitos (casos de 
uso) 

   

5) Apoio à descrição    

                                                           
1 Atividade de entender, a partir de uma solução pronta, os detalhes de seu funcionamento. 
2 Recurso aplicado na modificação de um software para melhorar a estrutura interna do código, sem alterar seu 
comportamento externo. 
3 Atributo que uma ferramenta possui de evoluir a modelagem de um software em código de uma determinada 
linguagem de programação. 
4 Modo de separação, na aplicação, da arquitetura de sua implementação. Assim, a interface do usuário pode ser 
projetada com um nível de abstração onde detalhes específicos da plataforma são escondidos. 
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de requisitos (casos 
de uso) 

6) Mecanismos de 
Comunicação e de 
Feedback 

   

7) Mecanismos de 
identificação das 
inconsistências 
entre requisitos  

   

8) Apoio ao 
planejamento do 
projeto 

   

9) Especificação das 
necessidades de 
informação 
identificadas e 
objetivos 

   

10) Recursos de 
Medição e Métricas 

   

11) Especificação das 
medidas 

   

12) Especificação dos 
objetivos de 
medição 

   

13) Apoio ao Controle 
de Mudanças 
(RECURSOS 
PRÓPRIOS1/DE 
TERCEIROS2/AM
BOS3) 

   

14) Apoio ao 
desenvolvimento de 
requisitos (casos de 
uso) 

   

15) Suporte a Checklist    
16) Rastreabilidade de 

Requisitos 
   

17) Recursos de 
depuração de 
produto 
(Walkthrough) 

   

18) Suporte a técnicas 
de inspeção de 
produto (Testes) 

   

19) Apoio à análise de 
risco 

   

20) Apoio à análise de 
impacto 

   

21) Controle de esforço,    
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prazo e custo 
22) Controle das 

decisões e 
resoluções 

   

TAB. 3.7  Matriz de Interoperabilidades contendo atributos de Processo de Software 
 

A matriz de atributos de processo de software possui o objetivo de analisar características 

do processo, identificadas no checklist de entrevista na fase 1, que deverão ser atendidas pelas 

ferramentas adotadas. Nesta matriz existem recursos relacionados à engenharia de requisitos, 

características pertinentes ao controle de mudanças do projeto, entre outros itens apurados. 

Os atributos levantados para esta matriz estão relacionados aos processos de duas 

empresas de grande porte, que serviram de base para a criação do MoAS e aplicados nos 

estudos de caso. Sendo assim, novos atributos poderão ser levantados e associados a esta 

matriz, de acordo com a aplicação do modelo em novos processos de desenvolvimento. 

Foi constato, junto aos usuários do MoAS, a aplicação, cada vez maior, das metodologias 

de melhoria de processo (CMMI, 2007) e (MPSBR, 2007) pelas empresas. Devido a isto, 

também foram incorporados alguns recursos previstos nessas duas metodologias.  

No intuito de organizar os 22 atributos levantados, a matriz de processo foi dividida em 

três visões que permitiram organizá-la de acordo com os níveis (CMMI, 2007) e (MPSBR, 

2007). Isto torna possível a análise das ferramentas que orientam na satisfação das 

funcionalidades esperadas, auxiliando na adoção do nível de certificação que se deseja obter 

em uma dessas duas certificações, como mostra a tabela 3.8, proporcionando maior 

maturidade ao processo de desenvolvimento da organização. 
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TAB. 3.8  Visões e Níveis atendidos pela Matriz de Processo de Software 

 

A população das matrizes, através do checklist de cadastro das ferramentas na fase 0, 

permite identificar os recursos atendidos. Para o caso de um item permitir mais de um tipo de 

recurso atendido, é aplicado o mecanismo mostrado na figura 3.8. Neste caso, para que ocorra 

a satisfação do item de interoperabilidade, basta que um dos nove padrões seja atendido. 

Entretanto, para que seja feito um controle dos padrões satisfeitos pela ferramenta, é 

associado um número para cada um deles, de maneira que quando for satisfeito esse padrão, a 

ferramenta associa esse número a ela. 
 

 

FIG. 3.8  Mecanismo de População das Matrizes 
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Através do mecanismo mostrado na figura 3.8, é possível analisar que a ferramenta 

ArgoUML, por exemplo, atende o atributo de interoperabilidade arquivo para estações de 

trabalho, especificado pela arquitetura (E-PING, 2007), através do padrão XML. Ou seja, para 

o caso de um processo de desenvolvimento que espera artefatos que trabalhem com este tipo 

de padrão, o ArgoUML é recomendado, valendo analisar em seguida as ferramentas que 

também atendem esta funcionalidade, interoperando os serviços vertical ou horizontalmente. 

 

3.4. FASE 3 – PARECER TÉCNICO PARA A TOMADA DE DECISÃO 
 

A fase 3 é a etapa final do processo de adoção de software. Nela, são reportados ao 

usuário os resultados obtidos pelo modelo após as avaliações de interoperabilidade. Essa fase 

é responsável por informar um parecer técnico, que permite auxiliar a tomada de decisão do 

gerente de projeto.  

 

 

FIG. 3.10  Fluxograma da Fase 3 
 

Nesta fase, o usuário do modelo tem a possibilidade de consultar os itens de 

interoperabilidade satisfeitos por cada uma das ferramentas propostas para a adoção. Isto 

permite analisar os recursos e critérios utilizados na integração dos sistemas. 

Associado a esta fase, o usuário também possui a possibilidade de consultar ou não as 

opiniões sobre as ferramentas, coletadas na fase 0 do modelo, permitindo oferecer insumos a 

sua escolha. 
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A fase 3 não possui o intuito de tirar o poder de decisão do gerente de projeto, mas sim, 

auxiliar o processo de tomada de decisão, a partir de dados técnicos para orientar as escolhas. 

 

3.5. CONSIDERAÇÕES EM RELAÇÃO AO MoAS 
 

O MoAS auxilia a equipe de desenvolvimento a escolher ferramentas para apoiar o 

processo. Ele se distingue dos atuais modelos de interoperabilidade por se tratar de um 

modelo de análise e orientação à adoção de ferramentas, auxiliando no processo de 

desenvolvimento de software, centrado em atributos de interoperabilidade. Este modelo não 

se restringe ao estudo de aspectos a serem considerados na aplicação de uma arquitetura para 

a integração entre sistemas, apontando o grau de integração entre as ferramentas analisadas, 

pois o seu foco, é a identificação das ferramentas para uso imediato.  

O MoAS é organizado em fases. Isto permite, aos seus usuários, que os passos 

necessários à tomada de decisão, sigam uma seqüência coerente, pois, para que seja feita a 

escolha certa, é preciso primeiramente entender bem o problema a ser atendido. Essa prática 

evita problemas provenientes de uma escolha equivocada por ferramentas que não satisfaçam 

os requisitos do projeto. 

A estrutura do MoAS utiliza o recurso de checklists, para dar maior sustentação ao 

mecanismo de avaliação da interoperabilidade. Isto permite orientar seus usuários na 

formalização dos atributos de interoperabilidade desejados, a partir das necessidades do 

processo de desenvolvimento. 

A associação dos dados coletados e identificados no checklist de entrevista com as 

matrizes de interoperabilidade, torna possível o mapeamento dos atributos atendidos pelas 

ferramentas cadastradas no modelo. Desta forma, as ferramentas que satisfazem o maior 

número de requisitos, se integrando com as demais, são as apropriadas para a adoção. 

A aplicação da norma (ISO9126, 2007) auxilia na identificação de características de 

qualidade dos sistemas analisados, apoiando o processo de escolha das ferramentas. Além 

disso, ela oferece maior maturidade à estrutura do modelo proposto, por se tratar de uma 

norma internacional. Este modelo aplica os dados das opiniões coletadas em gráficos que 

permitem a visualização dos índices de satisfação das ferramentas.  

Devido a sua aplicação, o MoAS se torna uma ferramenta essencial para gerentes de 

projeto, orientando suas decisões a partir do escopo do negócio. 
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No contexto dos processos de desenvolvimento, o MoAS procura apoiar a qualidade 

através das políticas de interoperabilidade e de usabilidade, incentivando o uso dessas 

características consideradas fundamentais em todo e qualquer processo de software bem-

sucedido. 
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4. ESTUDOS DE CASO 
 

Para a avaliação do modelo desenvolvido e proposto, foram aplicados dois estudos de 

caso. Primeiramente, aplicou-se um estudo de caso sobre o processo de desenvolvimento de 

software de uma empresa de grande porte Federal. Este estudo de caso permitiu que fossem 

apuradas as necessidades do projeto de software, além de possibilitar a validação da estrutura 

do modelo, de acordo com as necessidades a que se propõe a atender, oferecendo maior 

maturidade. 

Após os estudos feitos, um segundo estudo de caso foi utilizado para a aplicação do 

modelo. Este segundo estudo de caso, foi aplicado em uma empresa de grande porte Estadual, 

mais precisamente no Centro de Tecnologia da Informação e Comunicação do Estado do Rio 

de Janeiro, foco inicial do trabalho e motivação para a proposta de pesquisa.  

A aplicação do MoAS em ambos os estudos de caso foi de grande proveito para a 

melhoria do mecanismo proposto. De maneira que as opiniões dos usuários, que utilizaram 

este modelo, pudessem contribuir na sua estruturação. Além disso, a experiência obtida 

através dos estudos feitos com os profissionais do PRODERJ, permitiu que o modelo de 

interoperabilidade se adapta-se às necessidades de uso de seus usuários, estruturando-se à 

metodologia de desenvolvimento e gerência de sistemas (MDS) da empresa.  

 

4.1. ESTUDO DE CASO 1 
 

O primeiro estudo de caso teve o objetivo de analisar ferramentas para o processo de 

desenvolvimento de um software voltado para a Web. Este projeto é baseado na estrutura de 

três camadas e utiliza a linguagem de programação Java. 

Necessita-se de ferramentas que apóiem as atividades de análise, projeto e 

desenvolvimento. Além disso, deseja-se obter um nível de qualidade ao processo de software. 

Espera-se, portanto, que as ferramentas utilizadas auxiliem nas atividades esperadas. 

É importante ressaltar, novamente, que o intuito neste estudo não é dizer que uma 

ferramenta é superior à outra, mas sim, dentro de um conjunto de ferramentas e utilizando a 

interoperabilidade como base para avaliação, analisar qual das ferramentas desse conjunto é o 

mais apropriado para o uso, de acordo com o escopo do projeto e das necessidades de seus 

usuários. 
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4.1.1. FASE 0 
 

Para a execução deste estudo de caso, foram cadastradas na fase 0 as ferramentas 

ArgoUML, Jude e BrOffice para as atividades de análise. Para as atividades de gerência de 

projeto foram analisadas as ferramentas BrOffice, Track+, Tutos e DotProject. Para finalizar, 

para as atividades de implementação foram armazenadas as ferramentas Eclipse e NetBeans, 

que apóiam a programação na linguagem Java. 

A escolha dessas ferramentas se deu por se tratarem de opções de grande destaque em 

códigos abertos. 

 

Disciplinas Ferramentas 

ArgoUML 

Jude Análise e Projeto 

BrOffice 

Track+ 

Tutos 

DotProject 
Gerência de Projeto 

BrOffice 

Eclipse 
Implementação 

NetBeans 

TAB. 4.1  Ferramentas cadastradas para avaliação das interoperabilidades 
 

A partir do cadastramento dessas ferramentas, foi possível a população das matrizes de 

interoperabilidade, que permitiram as avaliações da interoperabilidade. 

Em seguida, foi aplicado o checklist de opiniões dos usuários, em relação às ferramentas 

analisadas. Este checklist permitiu a coleta dos dados, para o caso da sua utilização pelos 

integrantes do projeto na fase do parecer final, permitindo auxiliar na definição das 

ferramentas para o uso. 

 

Ferramenta Escala Nível 

ArgoUML 669,9 Excelente 

Jude 559,7 Bom 

BrOffice 699,9 Excelente 
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Track+ 461,1 Bom 

Tutos 432,1 Regular 

DotProject 565,5 Bom 

Eclipse 669,9 Excelente 

NetBeans 697,9 Excelente 

TAB. 4.2  Escala de Opiniões das Ferramentas 

 
As freqüências acima foram obtidas após a aplicação do checklist de opiniões a cinco 

usuários das ferramentas analisadas, que após a sua conclusão, foi calculada uma média das 

cinco totalizações obtidas através dos critérios de usabilidade de software. 

 

4.1.2. FASE 1 
 

Nesta fase, através do checklist de entrevista, foram coletadas as informações pertinentes 

ao projeto. Foi feita uma reunião com os integrantes da equipe de desenvolvimento, que 

permitiu a formalização das características do projeto. 

 
1) Ferramentas avaliadas Marque somente uma 

opção 
  
a) Escolher ferramentas (Especifique) X 

(ArgoUML, Jude, 
BrOffice, Track+, 
Tutos, DotProject, 

Eclipse e NetBeans) 
b) Utilizar todas as ferramentas cadastradas no modelo  
 

2) Utilização do recurso de Forward Engineering no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não X 
 

3) Utilização do recurso de Engenharia Reversa no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não X 
 

4) Uso de refactoring no projeto Marque somente uma 
opção 
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a) Sim  
b) Não X 
 

5) Linguagem(ns) de programação que será(ão) utilizada(s) É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) PHP  
b) JAVA X 
c) PERL  
d) PYTHON  
e) Outra linguagem de programação não relacionada na lista 

(Especifique) 
 

 
6) Caso o projeto necessite do uso de banco de dados, selecione 

qual a preferência de uso 
Marque somente uma 
opção 

  
a) MySQL  
b) PostgreSQL  
c) FireBird  
d) SQLite  
e) HSQLDB  
f) BASE  
g) Outro banco de dados não relacionado na lista (Especifique)  
 

7) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Intercâmbio de Informações 
gráficas e Imagens estáticas prevista(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) TIFF  
b) GIF X 
c) JPEG  
d) BMP  
e) PNG X 
f) SVG X 
 

8) Disciplinas do processo de desenvolvimento de software que 
será(ão) sugerida(s) a(s) ferramenta(s) para a adoção 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) ANÁLISE e PROJETO X 
b) GERÊNCIA DE PROJETO X 
c) IMPLEMENTAÇÃO X 

 
9) Compatibilidade É possível a escolha de 

mais de uma opção 
  
a) Windows X 
b) OpenBSD  
c) FreeBSD  
d) NetBSD  
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e) Fedora Core  
f) Debian  
g) Ubuntu  
h) MacOS  
i) Outro sistema operacional não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

j) Independente de Plataforma  
 

10) Tipo de desenvolvimento que será utilizado no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Objetos X 
b) Agentes  
c) Aspectos  
d) MDA  

 
11) Preferência por ferramentas que aderem novas funcionalidades 

(Suporte a Plugins) 
Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

12) Recurso de XML Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

13) Preferência por ferramentas que permitam a utilização do 
recurso de HTML 

Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

14) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Intercâmbio de Caracteres 
prevista(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) TXT X 
b) ODT X 
c) RTF  
 

15) Recurso de Conjunto de Caracteres do tipo UNICODE Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  

 
16) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de É possível a escolha de 
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extensão(ões) que suporta(m) Gráficos Vetoriais prevista(s) no 
projeto 

mais de uma opção 

  
a) SVG X 
b) ODG  
c) CDR  
d) MSX  
e) VSS  
f) VSD  
g) WMF  
 

17) Suporte a extensões de arquivo para estações de trabalho É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) XML X 
b) ODT (Formato Open Document do OASIS para texto)  
c) RTF (Rich Text Format)  
d) PDF (Portable Document Format)  
e) TXT  
f) HTML X 
g) ODS (Formato Open Document do OASIS para planilha)  
h) ODP (Formato Open Document do OASIS para apresentação)  
i) ODB (Formato Open Document do OASIS para banco de 

dados) 
 

 
18) Recursos de Compactação de Arquivos Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

19) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) Recurso(s) de 
Modelagem Visual de Software previsto(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) UML X 
b) Modelagem de Agentes (AUML)  
c) Modelagem de Banco de Dados (MER)  
d) Outro recurso de modelagem visual não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

 
20) Recursos de Proteção de Dados Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM  
b) NÃO X 
 

21) Idioma É possível a escolha de 
mais de uma opção 
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a) Português (Brasil) X 
b) Inglês X 
c) Espanhol  
d) Francês  
e) Alemão  
f) Outro idioma não relacionado na lista (Especifique)  
 

22) Recursos de Medição e Análise É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Especificação das necessidades de informação identificadas e 

objetivos 
X 

b) Mecanismos de comunicação e Feedback X 
c) Recursos de coleta e armazenamento de dados X 
d) Recursos de implementação da coleta  
e) Especificação dos objetivos de medição  
f) Especificação das medidas  
g) Metadados  
h) Recursos de medição e métricas  
 

23) Recursos de Gerência de Projeto É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Controle da análise de risco X 
b) Controle da análise de impacto X 
c) Controle de esforço, prazo e custo X 
d) Controle das decisões e resoluções  
e) Apoio ao planejamento do projeto  
 

24) Controle de Mudanças Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim X 
b) Não  
 

25) Recursos da Gerência e Elaboração de Requisitos É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Identificação dos Requisitos X 
b) Descrição dos Requisitos X 
c) Identificação das inconsistências entre requisitos  
d) Apoio ao desenvolvimento dos requisitos X 
e) Rastreabilidade de requisitos  

 
26) Recursos de Validação e Verificação É possível a escolha de 

mais de uma opção 
  

a) Checklist (Pontos de verificação) X 
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b) Walkthrough (Revisão por pares, em grupo, de qualquer 
produto técnico) 

 

c) Inspeção de Produto X 
 

Percebeu-se a necessidade de que as ferramentas adotadas ofereçam compatibilidade com 

o sistema operacional MS Windows, oferecendo suporte a XML e HTML. Também foi 

constatada a necessidade de adotar sistemas que suportassem as extensões de arquivo do tipo 

GIF, PNG, SVG, TXT e ODT. No checklist de entrevista, mostrado acima, são apresentadas 

as funcionalidades coletadas, que se espera das ferramentas a serem adotadas. 

Constatou-se que o checklist de entrevista além de apurar as informações necessárias para 

a avaliação das interoperabilidades, foi uma ferramenta eficiente para que os participantes do 

projeto pudessem identificar características do processo que antes não eram esperadas. Esta 

estrutura possibilitou um maior entendimento dos usuários das ferramentas com as atividades 

a serem satisfeitas, mapeando-os. 

 

4.1.3. FASE 2 
 

Após a conclusão da entrevista, foi iniciada a avaliação da interoperabilidade entre o 

conjunto de ferramentas analisadas. Para esta tarefa, foram feitas avaliações em relação aos 

dados armazenados na banco MySQL com as informações dadas pelos integrantes da equipe.  

Foram feitas avaliações utilizando os conceitos de interoperabilidade vertical e 

horizontal, analisando as ferramentas que possuíssem um grau considerável de integração. 

Essas avaliações foram feitas tomando como base as matrizes de interoperabilidade 

populadas, analisando cada uma das funcionalidades desejadas no projeto. 

 

MATRIZ e-PING x USABILIDADE  
(CRITÉRIOS DE INTEROPERABILIDADE)  

 
Disciplinas 

 
Funcionalidades 

Análise e Projeto 
Gerência de 

Projeto Implementação 

1) Suporte à XML ArgoUML, BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Eclipse, NetBeans 

2) Intercâmbio de 
Hipertexto (Suporte à 
HTML) 

Jude, BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Eclipse, NetBeans 

3) Intercâmbio de 
Caracteres (Suporte à 
TXT1/ODT2/RTF3/S

BrOffice1, 2, 3, 4 BrOffice1, 2, 3, 4 Eclipse1, 2, 3, 4, 
NetBeans1,2 
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XW4) 
4) Conjunto de 

Caracteres e 
Alfabetos 
(UNICODE) 

BrOffice BrOffice Eclipse, NetBeans 

5) Intercâmbio de 
Informações Gráficas 
e Imagens Estáticas 
(Suporte à 
PNG1/TIFF2/BMP3/J
PEG4/GIF5/SVG6) 

ArgoUML1, 5, 6, Jude1, 4, 
BrOffice1, 2, 3, 4, 5 

DotProject3, 4, 5, BrOffice    
1, 2, 3, 4, 5 

– 

6) Gráficos Vetoriais 
(SVG1/SXD2/CDR3/
MSX4/VSS5/VSD6/
WMF7) 

ArgoUML1 , BrOffice7 BrOffice7 

– 

7) Recursos de 
Compactação de 
Arquivos 

ArgoUML, Jude, BrOffice BrOffice 

– 

8) Recursos de Proteção 
dos Dados 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice – 

9) Internacionalização 
(INGLÊS1/PORTUG
UÊS(BRASIL)2/ESP
ANHOL3/FRANCÊS
4/ALEMÃO5/OUTR
O6) 

ArgoUML 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
Jude1, BrOffice1, 2, 3, 4, 5, 6 

Track+ 1, 2, 5, Tutos1, 2, 3, 4, 5, 

6, DotProject1, 2, 3, 4, 5, 6, 
BrOffice 1, 2, 3, 4, 5, 6 

Eclipse1, NetBeans1 

10) Compatibilidade 
(WINDOWS1/OPEN
BSD2/FREEBSD3/N
ETBSD4/FEDORA 
CORE5/DEBIAN6/U
BUNTU7/MACOS8/
OUTRO9/INDEPEN
DENTE10) 

ArgoUML10, Jude10, 
BrOffice10 

Track+10, Tutos10, 
DotProject10, BrOffice10 

Eclipse10, NetBeans10 

11) Suporte a extensões 
de arquivo para 
estações de trabalho 
(XML 1/ODT2/RTF3/
PDF4/TXT5/HTML6/
ODS7/ODP8/ODB9) 

ArgoUML1, Jude6 , BrOffice 
1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9 

Track+1, 6, Tutos1, 6 , 
DotProject1, 6 , BrOffice 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

Eclipse1, 5, 6 , NetBeans1, 5, 

6 

TAB. 4.3  Matriz de Itens de Interoperabilidade da Arquitetura e-PING e de Usabilidade Povoada 
 

MATRIZ DE IMPLEMENTAÇÃO  
(CRITÉRIOS DE IMPLEMENTAÇÃO)  

 
Disciplinas 

 
Funcionalidades 

Análise e Projeto 
Gerência de 

Projeto Implementação 

1) Suporte a MDA – – Eclipse 
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2) Suporte a BD BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Eclipse, NetBeans 

3) Recursos de 
Modelagem Visual de 
Software 
(UML1/AUML 2/MER3

/OUTROS4) 

ArgoUML1, Jude1 

– – 

4) Recursos de Forward 
Engineering 

ArgoUML, Jude 
– – 

5) Recursos de 
Engenharia Reversa 

ArgoUML, Jude 
– – 

6) Adesão a novas 
Funcionalidades 
(Suporte a 
conectividade com 
PLUG-INS) 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Eclipse, NetBeans 

7) Refactoring – – Eclipse, NetBeans 

8) Linguagem de 
Programação e/ou 
Banco de Dados 
apoiado(s) 
(PHP1/JAVA2/PERL3/
PYTHON4/INDEPEN
DENTE DE 
LP5/OUTRA 
LP6/POSTGRESQL7/
HSQLDB8/SQLITE9/
MYSQL10/BASE11/IN
DEPENDENTE DE 
BD12/OUTRO 
BD13/INDEPENDENT
E DE BD E LP14) 

ArgoUML1, 2, 5, 6, Jude2, 5, 
BrOffice11, 14 

Track+14, Tutos14, 
DotProject14, BrOffice11, 14 

Eclipse1, 2, 6, NetBeans 2, 6 

TAB. 4.4  Matriz de Itens de Interoperabilidade de Implementação de Software Povoada 
 
MATRIZ DE CARACTERÍSTICAS DE PROCESSO DE SOFTWARE  

(CRITÉRIOS DE PROCESSO) 
 

Disciplinas 
 

Funcionalidades 
Análise e Projeto 

Gerência de 
Projeto Implementação 

1) Recursos de coleta e 
armazenamento de 
dados 

ArgoUML, BrOffice BrOffice 

– 

2) Recursos de 
implementação da 
coleta 

ArgoUML, Jude 

– 

Eclipse, NetBeans 

3) Suporte a Metadados ArgoUML, BrOffice Track+, DotProject, 
BrOffice, Tutos 

– 

4) Apoio a identificação 
e/ou definição dos 

ArgoUML, Jude, BrOffice BrOffice 
– 
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requisitos (casos de 
uso) 

5) Apoio a descrição de 
requisitos (casos de 
uso) 

ArgoUML, BrOffice BrOffice 

– 

6) Mecanismos de 
Comunicação e de 
Feedback 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

NetBeans 

7) Mecanismos de 
identificação das 
inconsistências entre 
requisitos  

– 

Track+, Tutos, DotProject 

– 

8) Apoio ao 
planejamento do 
projeto 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

– 

9) Especificação das 
necessidades de 
informação 
identificadas e 
objetivos 

ArgoUML, Jude, BrOffice BrOffice Eclipse, NetBeans 

10) Recursos de Medição 
e Métricas 

BrOffice Tutos, DotProject, BrOffice Eclipse, NetBeans 

11) Especificação das 
medidas 

BrOffice BrOffice – 

12) Especificação dos 
objetivos de medição 

BrOffice BrOffice 
– 

13) Apoio ao Controle de 
Mudanças(RECURS
OS PRÓPRIOS1/DE 
TERCEIROS2/AMB
OS3) 

ArgoUML2, Jude2, BrOffice3 Track+2, Tutos3, 
DotProject3, BrOffice3 

Eclipse2, NetBeans2 

14) Apoio ao 
desenvolvimento de 
requisitos (casos de 
uso) 

ArgoUML, Jude DotProject Eclipse, NetBeans 

15) Suporte a Checklist ArgoUML, BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

– 

16) Rastreabilidade de 
Requisitos 

– – – 

17) Recursos de 
depuração de produto 
(Walkthrough) 

– – 

Eclipse, NetBeans 

18) Suporte a técnicas de 
inspeção de produto 
(Testes) 

ArgoUML, Jude, BrOffice BrOffice Eclipse, NetBeans 

19) Apoio a análise de 
risco 

BrOffice Track+, BrOffice 
– 

20) Apoio a análise de 
impacto 

BrOffice BrOffice 
– 
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21) Controle de esforço, 
prazo e custo 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice – 

22) Controle das decisões 
e resoluções 

BrOffice BrOffice 
– 

TAB. 4.5  Matriz de Itens de Interoperabilidade de Processo de Software Povoada 
 

4.1.4. FASE 3 
 

Após a conclusão das avaliações, foi dado um parecer técnico que auxilia a tomada de 

decisão. 

De acordo com as necessidades do projeto, foram apuradas as seguintes informações: 

 

a) Para as atividades de análise e projeto, a suíte de aplicativos do BrOffice foi a que 

mais atendeu as necessidade do projeto, obtendo o maior grau de 

interoperabilidade entre as demais ferramentas analisadas. Entretanto, por não se 

tratar de uma ferramenta CASE (Computer Aided Software Engineering), foi 

sugerida a adoção do aplicativo ArgoUML, segunda ferramenta com maior 

interoperabilidade, para também integrar os sistemas que apoiarão o processo de 

desenvolvimento. 

b) Para a atividade de gerência de projeto, foram indicadas as ferramentas DotProject 

e a suíte de aplicativos BrOffice 

c) Para as atividades de implementação, verificou-se que o NetBeans satisfez um 

número maior de funcionalidades, integrando-se melhor com as demais 

ferramentas analisadas. 

 

É importante levantar algumas considerações a respeito das avaliações. Através das 

avaliações, constatou-se que as ferramentas propostas possuem integração com a Linguagem 

Java. Outro aspecto observado foi que através das ferramentas ArgoUML, BrOffice e 

DotProject, foi possível constatar que ambas interoperam a partir da extensão de Intercâmbio 

de Informações Gráficas GIF. Além disso, as ferramentas ArgoUML e BrOffice interoperaram 

na construção de arquivos do tipo PNG. 

Obteve-se um grau satisfatório na integração do padrão XML, pois todas as ferramentas 

adotadas oferecem suporte.  

Em seguida, foi consultada a análise das opiniões dos usuários que já aplicaram as 

ferramentas propostas para adoção em outros processos. As informações de suas experiências, 
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obtidas através do checklist é uma possibilidade de apoio para a tomada de decisão, não sendo 

o foco principal para a adoção, que são as avaliações das políticas de interoperabilidade.  

Foi possível a analisar os softwares de acordo com as suas fases, permitindo orientar em 

relação às características de usabilidade. 

 

FERRAMENTAS FREQÜÊNCIA 

ArgoUML 34,72% 

Jude 29,01% 

BrOffice 36,27% 

TAB. 4.6  Freqüências das ferramentas de análise e projeto 
 

As freqüências da tabela 4.6 foram obtidas através do seguinte cálculo: 

1. Foram somadas as médias obtidas por cada uma das ferramentas da atividade de 

análise e projeto, utilizadas para a avaliação das interoperabilidades. Neste caso, 

foram consultados os valores das escalas das opiniões dos usuários, obtendo-se 

um total de 1929,5 pontos.  

2. Em seguida, foram calculadas regras de 3 para cada uma das ferramentas 

analisadas. Por exemplo, para o caso da ferramenta ArgoUML, por ter recebido a 

média de 669,9 pontos, de acordo com as opiniões de seus usuários, foi feito o 

seguinte cálculo: 

 

100%  =  1929,5 (total de pontos das três ferramentas analisadas) 

X%  =  669,9 

 

1929,5 X = 66990 

X = 66990 / 1929,5 

X = 34,72% 

 

O mesmo foi feito para as demais ferramentas. Foi escolhida a representação através de 

gráficos, devido à facilitação da apuração visual dos valores obtidos através dos pesos de cada 

um dos sistemas analisados. 
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FIG. 4.1  Apuração das opiniões dos usuários das ferramentas de análise e projeto 
 

O mesmo foi feito para as ferramentas de gerência de projeto. Foram analisados os pesos 

correspondentes e em seguida, calculou-se a regra de três para cada uma das ferramentas, para 

posteriormente aplicar os valores obtidos nos gráficos de barras, que permitiram aos 

integrantes da equipe de desenvolvimento apurar melhor as ferramentas. 

 

FERRAMENTAS FREQÜENCIA 

BrOffice 32,42% 

Track+ 21,36% 

Tutos 20,02% 

DotProject 26,20% 

TAB. 4.7  Freqüências das ferramentas de gerência de projeto 
 

 

FIG. 4.2  Apuração das opiniões dos usuários das ferramentas de gerência de projeto 
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Percebeu-se que as ferramentas propostas para a adoção, BrOffice e DotProject, além de 

possuírem um considerável grau de interoperabilidade, atendendo os requisitos do projeto, 

também estão bem cotadas em relação a seu usuários. 

Para finalizar, a opinião dos usuários sobre as ferramentas que auxiliam na 

implementação da linguagem Java também foi analisada. 

 

FERRAMENTAS FREQÜENCIA 

Eclipse 48,98% 

NetBeans 51,02% 

TAB. 4.8  Freqüências das ferramentas de Implementação 
 

 

FIG. 4.3  Apuração das opiniões dos usuários das ferramentas de Implementação 
 

Foram adotadas, portanto, as ferramentas citadas na tabela 4.9.  

 

Atividades FERRAMENTA 

ArgoUML (Diagramas da UML, Checklists) 
Análise e Projeto 

BrOffice (Especificações de Caso de Uso) 

DotProject (Gerência do Projeto) 
Gerência de Projeto 

BrOffice (Ante Projeto) 

Implementação NetBeans (Programação JAVA) 

TAB. 4.9  Ferramentas adotadas 
 

É importante chamar atenção que o conjunto de ferramentas propostas para adoção pode 

variar de acordo com as ferramentas que são avaliadas e com as informações cedidas pelos 

usuários do MoAS. 
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4.2. ESTUDO DE CASO 2 – CASO PRODERJ  
 

Necessita-se que o modelo de adoção de software proposto auxilie as atividades da 

metodologia de desenvolvimento e gerência de sistemas (MDS) do PRODERJ, permitindo 

coesão entre as ferramentas e auxiliando no desenvolvimento dos artefatos produzidos e 

esperados pelo EGP (Escritório de Gerenciamento de Projetos), de acordo com as 7 grandes 

fases mostradas a seguir: 

 

·  TAP – Termo de Abertura do Projeto 

·  Definição de Requisitos 

·  Anteprojeto 

·  Definição 

·  Construção 

·  Implantação 

·  Operação do Sistema 

 

Atualmente, o EGP (Escritório de Gerenciamento de Projetos) trabalha em conjunto com 

a DSI (Departamento de Sistemas de Informação), integrando inúmeras áreas da gerência de 

sistemas e auxiliando no acompanhamento dos projetos do PRODERJ. 

 

 
FIG. 4.4  Estrutura de acompanhamento dos projetos 
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São ao todo 7 áreas da gerência de sistemas. Entre elas estão: CRM (Customer 

Relationship Management), Administração de Dados, Avaliação da Satisfação do Cliente, 

CAT (Catálogo de Sistemas), SAA (Sistema de Acompanhamento de Atividades) MDS 

(Método de Desenvolvimento de Sistemas) e EGP (Escritório de Gerenciamento de Projetos). 

 

 
FIG. 4.5  Integração entre áreas da gerência 

 
Em relação ao ambiente utilizado, no momento, está sendo utilizada uma versão da 

plataforma Debian chamada Livre.RJ e as linguagens de programação PHP, JAVA, PERL e 

Shell Script. Tendo em vista esses requisitos, necessita-se que o modelo oriente a adoção de 

ferramentas que apóie a construção de sites, permitindo que as ferramentas propostas para a 

adoção interoperem entre as fases do processo de desenvolvimento do MDS. 

 

4.2.1. FASE 0 
 

Devido o PRODERJ já adotar algumas ferramentas baseadas em códigos abertos, nas 

atividades do MDS, o MoAS avaliou a interoperabilidade entre elas. Para as atividades de 

análise, já eram utilizadas as ferramentas ArgoUML e BrOffice. Deseja-se estudar se essas 

duas ferramentas integram o conjunto de sistemas mais apropriados para o uso na empresa e 
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no caso de positivo, quais as demais ferramentas a serem integradas para auxiliar no 

desenvolvimento de sites, nosso foco aqui neste estudo de caso. 

Com base nas necessidades do PRODERJ, para as atividades de análise, foram analisadas 

as ferramentas DBDesigner, ArgoUML, Jude e BrOffice. Para as atividades de gerência de 

projeto, foram analisadas novamente as ferramentas BrOffice, Track+, Tutos e DotProject. 

Assim como no estudo de caso anterior. Esse estudo permitirá analisar que um resultado 

poderá variar de acordo com as necessidades do usuário. Para finalizar, para as atividades de 

desenvolvimento foram armazenadas as ferramentas Xoops, Mambo e Joomla!, que auxiliam 

na construção de sites. 

As ferramentas de desenvolvimento aqui avaliadas foram escolhidas por se tratarem de 

opções sugeridas pela empresa. 

 

Disciplinas Ferramentas 

ArgoUML 

Jude 

DBDesigner 
Análise e Projeto 

BrOffice 

Track+ 

Tutos 

DotProject 
Gerência de Projeto 

BrOffice 

Mambo 

Xoops Implementação 

Joomla! 

TAB. 4.10  Ferramentas cadastradas para avaliação das interoperabilidades 
 

A partir do cadastramento dessas ferramentas, foi possível a população das matrizes de 

interoperabilidade, que permitiram posteriormente as avaliações da interoperabilidade. 

Em seguida, foi aplicado o checklist de opiniões dos usuários, que permitiram a coleta 

dos dados para o caso da sua utilização no parecer final. 
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Ferramenta Escala Nível 

ArgoUML 669,9 Excelente 

Jude 559,7 Bom 

DBDesigner 582,9 Bom 

BrOffice 699,9 Excelente 

Track+ 461,1 Bom 

Tutos 432,1 Regular 

DotProject 565,5 Bom 

Xoops 635,1 Bom 

Joomla 675,7 Excelente 

Mambo 568,4 Bom 

TAB. 4.11  Escala de Opiniões das Ferramentas 
 

Para a apuração destas ferramentas, foram utilizados como base os resultados obtidos na 

coleta das informações do estudo de caso A, utilizando o mesmo critério para a obtenção das 

escalas, calculando-se a média das cinco opiniões obtidas. 

 

4.2.2. FASE 1 
 

Nesta fase, através do checklist de entrevista, foram coletadas as informações pertinentes 

ao projeto. Para isso, este estudo de caso contou com o auxílio de profissionais da empresa, 

que possibilitaram o auxílio no refinamento da estrutura do modelo de adoção.  

A seguir, são informadas as questões obtidas através da aplicação do checklist de 

entrevista. 

 
1) Ferramentas avaliadas Marque somente uma 

opção 
  
a) Escolher ferramentas (Especifique) X 

(ArgoUML, Jude, 
DBDesigner, BrOffice, 

Track+, Tutos, 
DotProject, Xoops, 
Joomla e Mambo) 

b) Utilizar todas as ferramentas cadastradas no modelo  
 

2) Utilização do recurso de Forward Engineering no projeto Marque somente uma 
opção 
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a) Sim  
b) Não X 
 

3) Utilização do recurso de Engenharia Reversa no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim X 
b) Não  
 

4) Uso de refactoring no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não X 
 

5) Linguagem(ns) de programação que será(ão) utilizada(s) É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) PHP X 
b) JAVA  
c) PERL  
d) PYTHON  
e) Outra linguagem de programação não relacionada na lista 

(Especifique) 
 

 
6) Caso o projeto necessite do uso de banco de dados, selecione 

qual a preferência de uso 
Marque somente uma 
opção 

  
a) MySQL X 
b) PostgreSQL  
c) FireBird  
d) SQLite  
e) HSQLDB  
f) BASE  
g) Outro banco de dados não relacionado na lista (Especifique)  
 

7) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Intercâmbio de Informações 
gráficas e Imagens estáticas prevista(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) TIFF  
b) GIF  
c) JPEG  
d) BMP  
e) PNG X 
f) SVG X 
 

8) Disciplinas do processo de desenvolvimento de software que É possível a escolha de 
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será(ão) sugerida(s) a(s) ferramenta(s) para a adoção mais de uma opção 
  
a) ANÁLISE e PROJETO X 
b) GERÊNCIA DE PROJETO X 
c) IMPLEMENTAÇÃO X 
 

9) Compatibilidade É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Windows X 
b) OpenBSD  
c) FreeBSD  
d) NetBSD  
e) Fedora Core  
f) Debian X 
g) Ubuntu  
h) MacOS  
i) Outro sistema operacional não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

j) Independente de Plataforma  
 

10) Tipo de desenvolvimento que será utilizado no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Objetos  
b) Agentes  
c) Aspectos  
d) MDA  
 

11) Preferência por ferramentas que aderem novas funcionalidades 
(Suporte a Plugins) 

Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

12) Recurso de XML Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

13) Preferência por ferramentas que permitam a utilização do 
recurso de HTML 

Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

14) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Intercâmbio de Caracteres 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 
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prevista(s) no projeto 
  
a) TXT  
b) ODF X 
c) RTF  
 

15) Recurso de Conjunto de Caracteres do tipo UNICODE Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

16) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Gráficos Vetoriais prevista(s) no 
projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) SVG X 
b) ODG  
c) CDR  
d) MSX  
e) VSS  
f) VSD  
g) WMF  
 

17) Suporte a extensões de arquivo para estações de trabalho É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) XML X 
b) ODT (Formato Open Document do OASIS para texto) X 
c) RTF (Rich Text Format)  
d) PDF (Portable Document Format)  
e) TXT  
f) HTML X 
g) ODS (Formato Open Document do OASIS para planilha)  
h) ODP (Formato Open Document do OASIS para apresentação)  
i) ODB (Formato Open Document do OASIS para banco de 

dados) 
 

 
18) Recursos de Compactação de Arquivos Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

19) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) Recurso(s) de 
Modelagem Visual de Software previsto(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) UML X 
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b) Modelagem de Agentes (AUML)  
c) Modelagem de Banco de Dados (MER) X 
d) Outro recurso de modelagem visual não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

 
20) Recursos de Proteção de Dados Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM X 
b) NÃO  
 

21) Idioma É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Português (Brasil) X 
b) Inglês X 
c) Espanhol  
d) Francês  
e) Alemão  
f) Outro idioma não relacionado na lista (Especifique)  
 

22) Recursos de Medição e Análise É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Especificação das necessidades de informação identificadas e 

objetivos 
 

b) Mecanismos de comunicação e Feedback  
c) Recursos de coleta e armazenamento de dados  
d) Recursos de implementação da coleta  
e) Especificação dos objetivos de medição  
f) Especificação das medidas  
g) Metadados  
h) Recursos de medição e métricas  
 

23) Recursos de Gerência de Projeto É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Controle da análise de risco X 
b) Controle da análise de impacto X 
c) Controle de esforço, prazo e custo X 
d) Controle das decisões e resoluções X 
e) Apoio ao planejamento do projeto  
 

24) Controle de Mudanças Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim X 
b) Não  
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25) Recursos da Gerência e Elaboração de Requisitos É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Identificação dos Requisitos  
b) Descrição dos Requisitos  
c) Identificação das inconsistências entre requisitos  
d) Apoio ao desenvolvimento dos requisitos  
e) Rastreabilidade de requisitos  
 

26) Recursos de Validação e Verificação É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Checklist (Pontos de verificação) X 
b) Walkthrough (Revisão por pares, em grupo, de qualquer 

produto técnico) 
X 

c) Inspeção de Produto X 
 

4.2.3. FASE 2 
 

Após a conclusão da entrevista, foi iniciada a avaliação da interoperabilidade entre o 

conjunto de ferramentas analisadas. Para esta tarefa, foram feitas avaliações em relação aos 

dados armazenados no banco (MYSQL, 2007), de acordo com as informações dadas pelos 

integrantes da equipe. Essas avaliações foram feitas tomando como base as matrizes de 

interoperabilidade populadas, analisando cada uma das funcionalidades desejadas no projeto. 

 
MATRIZ e-PING x USABILIDADE  

(CRITÉRIOS DE INTEROPERABILIDADE)  
 

Disciplinas 
 

Funcionalidades 

Análise e 
Projeto 

Gerência de 
Projeto Implementação 

1) Suporte à XML ArgoUML, DBDesigner, 
BrOffice 

Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Xoops, Joomla, Mambo 

2) Intercâmbio de Hipertexto 
(Suporte à HTML) 

Jude, DBDesigner, 
BrOffice 

Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Xoops, Joomla, Mambo 

3) Intercâmbio de Caracteres 
(Suporte à 
TXT1/ODT2/RTF3/SXW4) 

BrOffice1, 2, 3, 4 BrOffice1, 2, 3, 4 Xoops1, Joomla1, 
Mambo1 

4) Conjunto de Caracteres e 
Alfabetos (UNICODE) 

BrOffice BrOffice Xoops, Joomla, Mambo 

5) Intercâmbio de Informações 
Gráficas e Imagens Estáticas 
(Suporte à 
PNG1/TIFF2/BMP3/JPEG4/GIF
5/SVG6) 

ArgoUML1, 5, 6, Jude1, 4, 
DBDesigner 1, 3, 
BrOffice1, 2, 3, 4, 5 

DotProject3, 4, 5, BrOffice    
1, 2, 3, 4, 5 

Xoops1, 2, 3, 4, 5, 6, 
Joomla1, 2, 3, 4, 5, 6, 
Mambo1, 2, 3, 4, 5, 6 

6) Gráficos Vetoriais ArgoUML1 , BrOffice7 BrOffice7 Xoops1, Joomla1, 
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(SVG1/SXD2/CDR3/MSX4/VS
S5/VSD6/WMF7) 

Mambo1 

7) Recursos de Compactação de 
Arquivos 

ArgoUML, Jude, 
DBDesigner, BrOffice 

BrOffice 
– 

8) Recursos de Proteção dos 
Dados 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, 
BrOffice 

Xoops, Joomla, Mambo 

9) Internacionalização 
(INGLÊS1/PORTUGUÊS(BR
ASIL)2/ESPANHOL3/FRANC
ÊS4/ALEMÃO5/OUTRO6) 

ArgoUML 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
Jude1, DBDesigner1, 
BrOffice1, 2, 3, 4, 5, 6 

Track+ 1, 2, 5, Tutos1, 2, 3, 4, 

5, 6, DotProject1, 2, 3, 4, 5, 6, 
BrOffice 1, 2, 3, 4, 5, 6 

Xoops1, 2, 3, 4, 5, 6, 
Joomla1, 2, Mambo1, 2 

10) Compatibilidade 
(WINDOWS1/OPENBSD2/FR
EEBSD3/NETBSD4/FEDORA 
CORE5/DEBIAN6/UBUNTU7/
MACOS8/OUTRO9/INDEPEN
DENTE10) 

ArgoUML10, Jude10, 
DBDesigner10, 
BrOffice10 

Track+10, Tutos10, 
DotProject10, BrOffice10 

Xoops10, Joomla10, 
Mambo10 

11) Suporte a extensões de arquivo 
para estações de trabalho 
(XML 1/ODT2/RTF3/PDF4/TXT
5/HTML6/ODS7/ODP8/ODB9) 

ArgoUML1, Jude6 , 
DBDesigner1, 6 , 
BrOffice 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 

9 

Track+1, 6, Tutos1, 6 , 
DotProject1, 6 , BrOffice 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

Xoops1, 4, 5, 6, Joomla1, 4, 

5, 6, Mambo1, 4, 5, 6 

TAB. 4.12  Matriz de Itens de Interoperabilidade de Critérios da Arquitetura e-PING e de Usabilidade de 
Software Povoada para o estudo de caso PRODERJ 

 
 

MATRIZ DE IMPLEMENTAÇÃO  
(CRITÉRIOS DE IMPLEMENTAÇÃO)  

 
Disciplinas 

 
Funcionalidades 

Análise e Projeto Gerência de Projeto Implementação 

1) Suporte a MDA – – – 

2) Suporte a BD DBDesigner, BrOffice Track+, Tutos, DotProject, BrOffice Xoops, Joomla, Mambo 

3) Recursos de 
Modelagem Visual 
de Software 
(UML1/AUML 2/ME
R3/OUTROS4) 

ArgoUML1, Jude1, 
DBDesigner3 

– – 

4) Recursos de Forward 
Engineering 

ArgoUML, Jude, DBDesigner 
– – 

5) Recursos de 
Engenharia Reversa 

ArgoUML, Jude, DBDesigner 
– – 

6) Adesão a novas 
Funcionalidades 
(Suporte a 
conectividade com 
PLUG-INS) 

DBDesigner, BrOffice Track+, Tutos, DotProject, BrOffice Xoops, Joomla, Mambo 

7) Refactoring – – – 

8) Linguagem de 
Programação e/ou 

ArgoUML1, 2, 5, 6, Jude2, 5, 
DBDesigner9, 10, 12, 13, 

Track+14, Tutos14, DotProject14, 
BrOffice11, 14 

Xoops1, 7, 10, Joomla1, 10, 
Mambo1, 10 
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Banco de Dados 
apoiado(s) 
(PHP1/JAVA2/PERL
3/PYTHON4/INDEP
ENDENTE DE 
LP5/OUTRA 
LP6/POSTGRESQL7

/HSQLDB8/SQLITE
9/MYSQL10/BASE11

/INDEPENDENTE 
DE BD12/OUTRO 
BD13/INDEPENDE
NTE DE BD E LP14) 

BrOffice11, 14 

TAB. 4.13  Matriz de Itens de Interoperabilidade de Desenvolvimento de Software Povoada para o estudo 
de caso PRODERJ 

 
 
MATRIZ DE CARACTERÍSTICAS DE PROCESSO DE SOFTWARE  

(CRITÉRIOS DE PROCESSO) 
 

Disciplinas 
 

Funcionalidades 
Análise e Projeto Gerência de Projeto Implementação 

1) Recursos de coleta e 
armazenamento de 
dados 

ArgoUML, BrOffice BrOffice Xoops, Joomla, Mambo 

2) Recursos de 
implementação da 
coleta 

ArgoUML, Jude, DBDesigner 

– 

Xoops, Joomla, Mambo 

3) Suporte a Metadados ArgoUML, BrOffice Track+, DotProject, BrOffice, Tutos Joomla 

4) Apoio a 
identificação e/ou 
definição dos 
requisitos (casos de 
uso) 

ArgoUML, Jude, BrOffice BrOffice 

– 

5) Apoio a descrição de 
requisitos (casos de 
uso) 

ArgoUML, BrOffice BrOffice 

– 

6) Mecanismos de 
Comunicação e de 
Feedback 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, BrOffice Xoops, Joomla, Mambo 

7) Mecanismos de 
identificação das 
inconsistências entre 
requisitos  

– 

Track+, Tutos, DotProject 

– 

8) Apoio ao 
planejamento do 
projeto 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, BrOffice 

– 

9) Especificação das ArgoUML, Jude, DBDesigner, BrOffice Joomla, Mambo 
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necessidades de 
informação 
identificadas e 
objetivos 

BrOffice 

10) Recursos de 
Medição e Métricas 

BrOffice Tutos, DotProject, BrOffice Joomla, Mambo 

11) Especificação das 
medidas 

BrOffice BrOffice – 

12) Especificação dos 
objetivos de medição 

BrOffice BrOffice 
– 

13) Apoio ao Controle 
de 
Mudanças(RECURS
OS PRÓPRIOS1/DE 
TERCEIROS2/AMB
OS3) 

ArgoUML2, Jude2, 
DBDesigner2, BrOffice3 

Track+2, Tutos3, DotProject3, 
BrOffice3 

Joomla2, Xoops1 

14) Apoio ao 
desenvolvimento de 
requisitos (casos de 
uso) 

ArgoUML, Jude, DBDesigner DotProject Xoops, Joomla, Mambo 

15) Suporte a Checklist ArgoUML, BrOffice Track+, Tutos, DotProject, BrOffice – 

16) Rastreabilidade de 
Requisitos 

– – – 

17) Recursos de 
depuração de 
produto 
(Walkthrough) 

– – – 

18) Suporte a técnicas de 
inspeção de produto 
(Testes) 

ArgoUML, Jude, DBDesigner, 
BrOffice 

BrOffice Joomla 

19) Apoio a análise de 
risco 

BrOffice Track+, BrOffice 
– 

20) Apoio a análise de 
impacto 

BrOffice BrOffice 
– 

21) Controle de esforço, 
prazo e custo 

BrOffice Track+, Tutos, DotProject, BrOffice 
– 

22) Controle das 
decisões e 
resoluções 

BrOffice BrOffice 

– 

TAB. 4.14  Matriz de Itens de Interoperabilidade de Critérios de Processo de Software Povoada para o 
estudo de caso PRODERJ 

 

4.2.4. FASE 3 
 

Após a conclusão das avaliações, foi dado um parecer técnico que auxilia a tomada de 

decisão. 

De acordo com as necessidades do projeto, foram apuradas as seguintes informações: 
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a) Para as atividades de análise e projeto, foi identificado que a ferramenta 

DBDesigner consegue interoperar com os sistemas ArgoUML e BrOffice, que a 

empresa já utilizava em seu processo de desenvolvimento 

b) Para a atividade de gerência de projeto, foi indicada a ferramenta DotProject e 

Track+ 

c) Para as atividades de implementação, verificou-se que o aplicativo Joomla! 

satisfez um número maior de funcionalidades, integrando-se melhor com as 

demais ferramentas analisadas. 

 

Através das ferramentas propostas, constatou-se a possibilidade de construção de sites 

satisfazendo todas as atividades e artefatos esperados no processo de desenvolvimento. Outro 

aspecto observado foi que as ferramentas ArgoUML e Joomla! conseguiram interoperar 

através da extensão SVG, permitindo a construção de artefatos utilizando este padrão. Desta 

forma, os requisitos satisfeitos nesses artefatos não perderam suas informações na integração 

entre as ferramentas. 

Não houve perda de informação entre o ArgoUML, o BrOffice, o DBDesigner e o 

Joomla!, em relação a extensão PNG. Além disso, obteve-se um grau satisfatório em relação à 

integração dos artefatos que utilizavam o padrão XML. 

Foram consultados os dados pertinentes às opiniões dos usuários das ferramentas. As 

informações obtidas através deste checklist possibilitaram o apoio para a tomada de decisão, 

já que se existia certa indecisão em relação à adoção do Mambo ou do Joomla!, pela empresa, 

antes das avaliações de interoperabilidade. Para cada uma das ferramentas, de acordo com as 

fases atendidas, foram apurados os dados a abaixo. 

A partir das informações obtidas, através das opiniões dos usuários, foi possível analisar 

as ferramentas, orientando para a adoção baseada nas características de usabilidade. 

 

FERRAMENTAS FREQÜÊNCIA 

ArgoUML 26,66% 

Jude 22,28% 

DBDesigner 23,20% 

BrOffice 27,86% 

TAB. 4.15  Freqüências apuradas das Ferramentas de Análise e Projeto 
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Esse comparativo permitiu uma melhor apuração em relação à opinião sobre as 

ferramentas avaliadas, a partir de dados estatísticos que proporcionaram a criação de gráficos, 

no intuito de facilitar a visualização da usabilidade de cada uma das ferramentas. 

 
FIG. 4.6  Comparativo dos Dados Apurados para as Ferramentas de Análise e Projeto 

 

O cálculo para a obtenção das freqüências foi o mesmo utilizado no estudo de caso A, 

calculando uma regra de três que utiliza como base a média dos pesos das respostas do 

checklist de opiniões. O mesmo foi feito para as ferramentas de apoio as atividades de 

gerência de projeto. 
 

FERRAMENTAS FREQÜENCIA 

BrOffice 32,42% 

Track+ 21,36% 

Tutos 20,02% 

DotProject 26,20% 

TAB. 4.16  Freqüências apuradas das Ferramentas de Gerência de Projeto 
 

 

FIG. 4.7  Comparativo dos Dados Apurados para as Ferramentas de Gerência de Projeto 
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Para finalizar, foram executados os mesmo cálculos para as ferramentas que auxiliam na 

implementação. Isto permitiu uma melhor visualização para a análise da adoção pelos 

integrantes da equipe de projeto. 

 

FERRAMENTAS FREQÜENCIA 

Xoops 33,8% 

Joomla 36,0% 

Mambo 30,2% 

TAB. 4.17  Freqüências apuradas das Ferramentas de Implementação 
 

 

FIG. 4.8  Comparativo dos Dados Apurados para as Ferramentas de Implementação 
 

Após a consulta de todas as informações, foi possível tomar a decisão de adotar as 

ferramentas mostradas na tabela 4.18. 

 

Atividades FERRAMENTA 

ArgoUML (Diagramas da UML, Checklists) 

DBDesigner (Mapeamento Entidade-

Relacionamento) 
Análise e Projeto 

BrOffice (Especificações dos requisitos) 

Gerência de Projeto DotProject (Gerência do Projeto) 

Implementação Joomla! (Criação de sites dinâmicos) 

TAB. 4.18  Ferramentas adotadas por atividade do Processo de Software 
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É importante chamar atenção que o conjunto de ferramentas propostas para adoção pode 

variar, de acordo com as ferramentas que cadastradas na fase 1 do Modelo de 

Interoperabilidades, além das informações cedidas pelos usuários do MoAS no checklist de 

opiniões, podendo influenciar na decisão da equipe de desenvolvimento. 
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5. CONCLUSÃO 
 

O objetivo principal desta dissertação é auxiliar na seleção de ferramentas de código 

aberto para apoio ao processo de desenvolvimento de software.  

Foram pesquisados alguns modelos de interoperabilidade que pudessem oferecer maior 

embasamento aos estudos aqui propostos. Entretanto, a partir das pesquisas feitas, não foram 

encontrados modelos que apontassem ferramentas para apoiar o processo de desenvolvimento 

de software. Em vista disso, criou-se o modelo MoAS para auxiliar a seleção de ferramentas 

de código aberto interoperáveis para o processo de desenvolvimento de software.  

Foi possível observar, no modelo desenvolvido e proposto, que os checklists permitiram 

identificar as necessidades do projeto analisado, de acordo com os critérios estudados (e-

PING, Usabilidade, Implementação e Processo de Software). Estes critérios foram utilizados 

na organização dos itens para a avaliação entre as ferramentas, mapeando cada um deles com 

o atributo de interoperabilidade correspondente. 

A coleta das opiniões permitiu o compartilhamento da experiência de uso das ferramentas 

por outros usuários que as aplicaram em seus projetos, auxiliando na tomada de decisão. A 

aplicação da norma (ISO9126, 2007) indicou características que foram estudadas a partir da 

coleta de opiniões, permitindo analisar o nível de satisfação das ferramentas.  

O modelo (LISI, 2007) auxiliou e incentivou a concepção das matrizes de 

interoperabilidade, oferecendo um maior embasamento para a análise da interoperabilidade 

entre os sistemas, facilitando a integração dos artefatos produzidos pelos diferentes códigos 

abertos disponíveis. 

Através da aplicação do MoAS nos estudos de caso, constatou-se que características de 

interoperabilidade e usabilidade de software auxiliam no processo de desenvolvimento de 

software, incentivando, graças a isto, a obtenção da qualidade a partir da interoperabilidade. 

A implementação do protótipo permitiu automatizar as atividades do modelo, facilitando 

a utilização pelos seus usuários. Incentiva-se que novos estudos sejam feitos, colaborando 

com a evolução do MoAS, por se tratar de uma distribuição aberta e livre. Além disso, são 

esperadas novas pesquisas relacionadas ao tema códigos abertos e software livre, ainda pouco 

divulgado e trabalhado pela comunidade de pesquisa. 

Foi feita a validação do modelo em dois estudos de caso, sendo um centrado no foco 

inicial, desenvolvimento de software, e o outro para apoiar as atividades desenvolvidas pelo 
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PRODERJ. Este fato nos levar a concluir que o modelo permite a identificação de ferramentas 

para a adoção de acordo com as necessidades do usuário. 

 

5.1. CONTRIBUIÇÕES 
 

·  Propor um modelo que oriente a seleção de ferramentas baseadas em códigos abertos, que 

atendam às necessidades de um processo de desenvolvimento de software. 

 

O MoAS possibilita a seus usuários a identificação das funcionalidades do projeto. Sua 

estrutura, organizada em 4 fases, possibilitou analisar o processo de desenvolvimento sobre a 

ótica da interoperabilidade, atuando no processo de gerência de projeto e incentivando o uso 

da interoperabilidade como item para a melhoria do processo. 

Foram desenvolvidos checklists que permitiram a coleta das informações do projeto 

inserido ao processo de desenvolvimento. A prática desse mecanismo facilitou na 

identificação das características desejadas para o processo de desenvolvimento, necessárias à 

aplicação do mecanismo de avaliação da interoperabilidade. 

Para a utilização do modelo, é necessário o cadastramento de ferramentas na base de 

dados, atividade realizada na fase 0. Após esse cadastramento, é possível a iniciação da 

entrevista junto aos integrantes da equipe do projeto, atividade realizada na fase 1. Em 

seguida, após terem sido coletadas as necessidades do usuário, executa-se a avaliação da 

interoperabilidade entre o conjunto de ferramentas disponível na fase 2 do modelo. Para 

finalizar, na fase 3 é informado um parecer informada as ferramentas apropriadas ao uso. 

A associação dos itens correspondentes a cada um dos checklists desenvolvidos com as 

matrizes de interoperabilidade, facilitou o mecanismo de avaliação das ferramentas, de 

maneira que as respostas dos usuários fossem mapeadas para cada um dos itens de 

interoperabilidade, de acordo com os critérios da matriz correspondente. 

 

·  Descrição dos atributos de interoperabilidade, organizados em matrizes, que orientam a 

escolha de ferramentas para o processo de desenvolvimento de software. 

 

Foram identificados e propostos atributos de interoperabilidade que auxiliam a escolha de 

ferramentas. Esses atributos são divididos em três categorias, organizadas de acordo com o 

critério de aplicação no processo de desenvolvimento de software. 
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Os atributos de interoperabilidade da arquitetura (E-PING, 2007) possibilitaram um 

conjunto de políticas de integração que auxiliaram na adoção de padrões abertos. Também se 

juntaram a esses atributos alguns critérios de acessibilidade que permitiram ao usuário 

escolher características de idioma da interface, sistema operacional suportado pela ferramenta, 

além de recursos de compactação e proteção de dados. 

Características relacionadas ao desenvolvimento do software foram apoiadas através dos 

atributos de interoperabilidade pertinentes aos critérios de implementação. Eles permitiram 

identificar as linguagens de programação atendidas pelas ferramentas cadastradas. Além 

disso, recursos como engenharia reversa e forward engineering são apoiados entre os critérios 

de avaliação do MoAS, de maneira que o usuário adote práticas que aperfeiçoem e facilitem 

as atividades de desenvolvimento do software. 

Os atributos de processo de software auxiliaram em relação aos itens a serem satisfeitos 

em cada nível de certificação. Baseados no (CMMI 2007) e no (MPSBR, 2007), torna-se 

possível identificar as ferramentas que atendem cada um desses itens, possibilitando a sua 

adoção para o apoio ao processo. 

 

·  Aplicação do modelo de adoção de software (MoAS), em dois estudos de caso, orientando 

na utilização e validação de sua estrutura. 

 

Foi possível um aumento da maturidade do modelo através dos dois estudos de caso. Isso 

se deu graças à coleta das informações obtidas junto aos usuários no momento da sua 

aplicação. Este recurso, ajudou a identificar imperfeições no MoAS, de maneira que fossem 

corrigidas para uma melhor utilização por seus usuários. 

Através dos estudos de caso, foi possível mostrar o esquema de uso passo-a-passo do 

modelo de interoperabilidades. Neste caso, foram acompanhadas todas as etapas das 4 fases 

que compõe o modelo, possibilitando auxiliar na utilização das práticas incentivadas. 

 

5.2. TRABALHOS FUTUROS 
 

Como sugestão de trabalhos futuros, sugere-se que o MoAS seja aplicado a outros 

estudos de caso que façam uso de processos de desenvolvimento diferentes dos apresentados 

nesta dissertação. A aplicação do modelo de interoperabilidade em diferentes organizações 

permitirá a análise da sua estrutura em diferentes situações de desenvolvimento de projeto. 
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Estuda-se para os próximos trabalhos, a extensão do mecanismo de avaliação das 

ferramentas. O objetivo é utilizar a estrutura do modelo proposto para a avaliação entre 

códigos abertos e proprietários, destacando-se dos estudos de caso apresentados nesta 

dissertação, que procurou avaliar a interoperabilidade entre ferramentas de código aberto. 

Desta maneira tornar-se-á possível o estudo entre as diferentes origens de códigos utilizados 

para o desenvolvimento de sistemas. Estudos nesta linha são bastante incentivados pela 

comunidade, devido os inúmeros problemas encontrados na comunicação entre códigos 

heterogêneos. 

Pesquisas que ampliem as visões atendidas pelo MoAS e os níveis do (CMMI, 2007) e do 

(MPSBR, 2007) satisfeitos são de grande proveito. Através da identificação de novos 

atributos de interoperabilidade, será possível o estudo das ferramentas que auxiliem no 

atendimento de novos níveis como 4 e 5 do (CMMI, 2007) e A, B e E do (MPSBR, 2007), 

que possuem um caráter mais voltado ao processo organizacional, integrando ainda mais as 

tarefas esperadas por esses dois mecanismos de qualidade de processo ao modelo de 

interoperabilidade. 

Finalmente, sugere-se a realização de estudos para a ampliação do contexto atendido pelo 

MoAS, tais como ferramentas para funções de escritório, para recursos 3D, para a evolução 

da distribuição do Linux desenvolvida pelo PRODERJ, denominada Livre.RJ, entre outros. 

Desta maneira, novos atributos de interoperabilidade e matrizes poderão ser incorporados ao 

modelo, possibilitando que o MoAS não fique restrito a avaliação de ferramentas para o 

processo de desenvolvimento, buscando-se também, auxiliar qualquer necessidade do usuário, 

permitindo analisar uma abrangência maior de ferramentas. 
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6.1. ANEXO A 

 
FORMULÁRIO DE CADASTRO DE FERRAMENTAS 

 
Preste sempre bastante atenção, antes de assinalar cada um dos itens a seguir, leia a 

descrição relacionada a cada uma das questões, visando elucidar melhor o assunto em pauta e 

verificando na coluna da direita de cada tabela se é possível assinalar uma ou mais opções. 

Para o caso de qualquer um dos itens analisados não ser utilizado pelo usuário, basta apenas 

não enumerar nenhuma das opções correspondentes. 

 
1) Nome da Ferramenta   
 

2) Versão da Ferramenta   
 

3) Breve Descrição da 
Ferramenta 

 

 
4) Família da ferramenta cadastrada É possível a escolha de 

mais de uma opção 
  
a) Especificação de Requisitos  
b) Gerência de Projetos  
c) Desenvolvimento de Software  
d) Modelagem de Sistemas  
e) Banco de Dados  
f) Homologação de Software  
g) Controle de Mudanças  
h) Gerência de Requisitos  
i) Validação e Verificação  
j) Gerenciador de Conteúdo  
 

5) Disciplinas do Processo de Desenvolvimento atendida(s) pela 
ferramenta cadastrada 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Análise e Projeto  
b) Gerência de Projeto  
c) Implementação  
 

6) Compatibilidade É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Windows  
b) OpenBSD  
c) FreeBSD  
d) NetBSD  
e) Fedora Core  
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f) Debian  
g) Ubuntu  
h) Maços  
i) Outro sistema operacional não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

j) Independente de Plataforma  
 

7) Idioma É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Inglês  
b) Português (Brasil)  
c) Espanhol  
d) Francês  
e) Alemão  
f) Outro idioma não relacionado na lista (Especifique)  
 

8) Tipo de desenvolvimento apoiado pela ferramenta É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Objetos  
b) Aspectos  
c) MDA  
d) Agentes  
e) Construção de Banco de Dados  
f) Outro tipo de desenvolvimento não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

 
9) Suporte ao Recurso de Forward Engineering Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM  
b) NÃO  
 

10) Suporte ao Recurso de Engenharia Reversa Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

11) Suporte ao Recurso de Refactoring Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

12) Adesão a novas funcionalidades (Conectividade com Plug-ins) Marque somente uma 
opção 
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a) SIM  
b) NÃO  
 

13) Linguagem(ns) de programação e/ou Bancos de Dados 
apoiada(s) pela ferramenta cadastrada 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) PHP  
b) JAVA  
c) PERL  
d) PYTHON  
e) Qualquer linguagem de programação, pois a ferramenta é 

independente 
 

f) Outra linguagem de programação não relacionada na lista 
(Especifique) 

 

g) PostgreSQL  
h) HSQLDB  
i) SQLite  
j) MySQL  
k) BASE  
l) Qualquer banco de dados, pois a ferramenta é independente  
m) Outro banco de dados não relacionado na lista (Especifique)  
n) Independente de linguagem de programação e banco de dados  
 

14) Categoria de ferramentas que se integram ao software 
cadastrado 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Banco de Dados (Especifique)  
b) Versionamento (Especifique)  
c) Ambiente de Desenvolvimento (Especifique)  
d) Outra (Especifique)  
 

15) Suporte à Intercâmbio de Informações Gráficas e Imagens 
Estáticas 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) PNG  
b) TIFF  
c) BMP  
d) JPEG  
e) GIF  
f) SVG  
 

16) Suporte a Gráficos Vetoriais É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) SVG  
b) SXD  
c) CDR  
d) MSX  
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e) VSS  
f) VSD  
g) WMF  
 

17) Suporte a extensões de arquivo para estações de trabalho É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) XML  
b) ODT (Formato Open Document do OASIS para texto)  
c) RTF (Rich Text Format)  
d) PDF (Portable Document Format)  
e) TXT  
f) HTML  
g) ODS (Formato Open Document do OASIS para planilha)  
h) ODP (Formato Open Document do OASIS para apresentação)  
i) ODB (Formato Open Document do OASIS para banco de 

dados) 
 

 
18) Suporte à XML Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM  
b) NÃO  
 

19) Suporte à HTML Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

20) Suporte à Intercâmbio de Caracteres É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) TXT  
b) ODT  
c) RTF  
d) SXW  
 

21) Suporte à UNICODE Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

22) Recursos de compactação de arquivos Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
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23) Recursos de proteção dos dados Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM  
b) NÃO  
 

24) Caso a ferramenta cadastrada possua recursos de modelagem, 
selecione qual(is) ela atende 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) UML  
b) Modelagem de agentes (AUML)  
c) Modelagem de banco de dados (MER)  
d) Outro recurso de modelagem visual não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

 
25) Suporte a recursos de Medição e Análise É possível a escolha de 

mais de uma opção 
  
a) Especificação das necessidades de informação identificadas e 

objetivos 
 

b) Mecanismos de comunicação e Feedback  
c) Recursos de coleta e armazenamento de dados  
d) Recursos de implementação da coleta  
e) Especificação dos objetivos de medição  
f) Especificação das medidas  
g) Metadados  
h) Recursos de medição e métricas  
 

26) Suporte a recursos de Gerência de Projeto É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Controle da análise de risco  
b) Controle da análise de impacto  
c) Controle de esforço, prazo e custo  
d) Controle das decisões e resoluções  
e) Apoio ao planejamento do projeto  
 

27) Suporte a recursos de Controle de Mudanças Marque somente uma 
opção 

  
a) A ferramenta possui recursos próprios  
b) A ferramenta possui compatibilidade com softwares 

especializados que apóiam o controle de mudanças 
 

c) A ferramenta possui recursos próprios e além disso, possui 
também compatibilidade com softwares especializados que 
apóiam o controle de mudanças 

 

d) A ferramenta não oferece suporte a este tipo de recurso  
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28) Suporte a recursos da Gerência e Elaboração de Requisitos É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Identificação dos Requisitos  
b) Descrição dos Requisitos  
c) Identificação das inconsistências entre requisitos  
d) Apoio ao desenvolvimento dos requisitos  
e) Rastreabilidade de requisitos  
 

29) Suporte a recursos de Validação e Verificação É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Checklist (Pontos de verificação)  
b) Walkthrough (Revisão por pares, em grupo, de qualquer 

produto técnico) 
 

c) Inspeção de Produto (Avaliação da Conformidade pela 
observação e julgamento) 
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6.2. ANEXO B 
 

FORMULÁRIO DE OPINIÃO DO USUÁRIO SOBRE A FERRAMENTA 
 

Somente uma das respostas de cada questão poderá ser escolhida, sendo obrigatória a 

resposta de todos os itens analisados. 

 
1) Nome da ferramenta 

avaliada 
 

 
2) O software é auto-instalável? 
 
c) SIM 
d) NÃO 
 

3) Qual a sua avaliação em relação ao nível de aceitação/performance da ferramenta em 
diferentes configurações de hardware 

 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

4) Qual a sua avaliação em relação ao nível de operação/reconhecimento de diferentes tipos 
de arquivo 

 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

5) Qual o nível de interação da ferramenta com outros softwares? 
 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

6) Caso ocorram falhas durante a utilização do software, os dados são perdidos? 
 
a) SIM 
b) NÃO 
 

7) O sistema possui uma interface amigável? Qual a sua avaliação? 
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a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

8) Para o caso de um usuário sem experiência de uso do software em questão, a ferramenta 
apresenta facilidades? Qual a sua avaliação? 

 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

9) Desempenho da ferramenta ao ter sido incorporada no processo de desenvolvimento 
 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

10) O software satisfez suas expectativas em relação as funcionalidades oferecidas? Qual o 
nível de satisfação? 

 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

11) O software possibilita a sua utilização em mais de um ambiente operacional? 
 
a) SIM 
b) NÃO 
 

12) Nível de clareza dos comandos oferecidos pelo software 
 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

13) Caso o software apresente mensagens de erro, em que nível você as classificaria? 
 
a) O software não apresenta mensagens de erro 
b) Insuficiente 
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c) Ruim 
d) Regular 
e) Bom 
f) Ótimo 
 

14) Caso o software apresente opção de ajuda, em que nível você classificaria? 
 
a) O software não apresenta opção de ajuda 
b) Insuficiente 
c) Ruim 
d) Regular 
e) Bom 
f) Ótimo 
 

15) As opções oferecidas pelo software estão todas funcionando corretamente? Em que nível 
você classificaria? 

 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

16) Nível de clareza e facilidade de acesso da documentação 
 
a) Insuficiente 
b) Ruim 
c) Regular 
d) Bom 
e) Ótimo 
 

17) Pontos positivos da ferramenta avaliada 
 

 
18) Pontos negativos da ferramenta avaliada 
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6.3. ANEXO C 

 
FORMULÁRIO DE ENTREVISTA 

 

Preste sempre bastante atenção, antes de assinalar cada um dos itens a seguir, leia a 

descrição relacionada a cada uma das questões, visando elucidar melhor o assunto em pauta e 

verificando na coluna da direita de cada tabela se é possível assinalar uma ou mais opções. 

Para o caso de qualquer um dos itens analisados não ser utilizado pelo usuário, basta apenas 

não enumerar nenhuma das opções correspondentes. 

 
1) Ferramentas avaliadas Marque somente uma 

opção 
  
a) Escolher ferramentas (Especifique)  
b) Utilizar todas as ferramentas cadastradas no modelo  
 

2) Utilização do recurso de Forward Engineering no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não  
 

3) Utilização do recurso de Engenharia Reversa no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não  
 

4) Uso de refactoring no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não  
 

5) Linguagem(ns) de programação que será(ão) utilizada(s) É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) PHP  
b) JAVA  
c) PERL  
d) PYTHON  
e) Outra linguagem de programação não relacionada na lista 

(Especifique) 
 

 
6) Caso o projeto necessite do uso de banco de dados, selecione Marque somente uma 
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qual a preferência de uso opção 
  
a) MySQL  
b) PostgreSQL  
c) FireBird  
d) SQLite  
e) HSQLDB  
f) BASE  
g) Outro banco de dados não relacionado na lista (Especifique)  
 

7) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Intercâmbio de Informações 
gráficas e Imagens estáticas prevista(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) TIFF  
b) GIF  
c) JPEG  
d) BMP  
e) PNG  
f) SVG  
 

8) Disciplinas do processo de desenvolvimento de software que 
será(ão) sugerida(s) a(s) ferramenta(s) para a adoção 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) ANÁLISE e PROJETO  
b) GERÊNCIA DE PROJETO  
c) IMPLEMENTAÇÃO  
 

9) Compatibilidade É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Windows  
b) OpenBSD  
c) FreeBSD  
d) NetBSD  
e) Fedora Core  
f) Debian  
g) Ubuntu  
h) MacOS  
i) Outro sistema operacional não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

j) Independente de Plataforma  
 

10) Tipo de desenvolvimento que será utilizado no projeto Marque somente uma 
opção 

  
a) Objetos  
b) Agentes  
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c) Aspectos  
d) MDA  
 

11) Preferência por ferramentas que aderem novas funcionalidades 
(Suporte a Plugins) 

Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

12) Recurso de XML Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

13) Preferência por ferramentas que permitam a utilização do 
recurso de HTML 

Marque somente uma 
opção 

  
a) SIM  
b) NÃO  
 

14) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Intercâmbio de Caracteres 
prevista(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) TXT  
b) ODT  
c) RTF  
 

15) Recurso de Conjunto de Caracteres do tipo UNICODE Marque somente uma 
opção 

  
b) SIM  
c) NÃO  
 

16) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) tipo(s) de 
extensão(ões) que suporta(m) Gráficos Vetoriais prevista(s) no 
projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) SVG  
b) ODG  
c) CDR  
d) MSX  
e) VSS  
f) VSD  
g) WMF  
 

17) Suporte a extensões de arquivo para estações de trabalho É possível a escolha de 
mais de uma opção 
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a) XML  
b) ODT (Formato Open Document do OASIS para texto)  
c) RTF (Rich Text Format)  
d) PDF (Portable Document Format)  
e) TXT  
f) HTML  
g) ODS (Formato Open Document do OASIS para planilha)  
h) ODP (Formato Open Document do OASIS para apresentação)  
i) ODB (Formato Open Document do OASIS para banco de 

dados) 
 

 
18) Recursos de Compactação de Arquivos Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM  
b) NÃO  
 

19) Caso seja(m) utilizado(s), selecione o(s) Recurso(s) de 
Modelagem Visual de Software previsto(s) no projeto 

É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) UML  
b) Modelagem de Agentes (AUML)  
c) Modelagem de Banco de Dados (MER)  
d) Outro recurso de modelagem visual não relacionado na lista 

(Especifique) 
 

 
20) Recursos de Proteção de Dados Marque somente uma 

opção 
  
a) SIM  
b) NÃO  
 

21) Idioma É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Português (Brasil)  
b) Inglês  
c) Espanhol  
d) Francês  
e) Alemão  
f) Outro idioma não relacionado na lista (Especifique)  
 

22) Recursos de Medição e Análise É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Especificação das necessidades de informação identificadas e 

objetivos 
 

b) Mecanismos de comunicação e Feedback  
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c) Recursos de coleta e armazenamento de dados  
d) Recursos de implementação da coleta  
e) Especificação dos objetivos de medição  
f) Especificação das medidas  
g) Metadados  
h) Recursos de medição e métricas  
 

23) Recursos de Gerência de Projeto É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Controle da análise de risco  
b) Controle da análise de impacto  
c) Controle de esforço, prazo e custo  
d) Controle das decisões e resoluções  
e) Apoio ao planejamento do projeto  
 

24) Controle de Mudanças Marque somente uma 
opção 

  
a) Sim  
b) Não  
 

25) Recursos da Gerência e Elaboração de Requisitos É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Identificação dos Requisitos  
b) Descrição dos Requisitos  
c) Identificação das inconsistências entre requisitos  
d) Apoio ao desenvolvimento dos requisitos  
e) Rastreabilidade de requisitos  
 

26) Recursos de Validação e Verificação É possível a escolha de 
mais de uma opção 

  
a) Checklist (Pontos de verificação)  
b) Walkthrough (Revisão por pares, em grupo, de qualquer 

produto técnico) 
 

c) Inspeção de Produto  
 
 
 


