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Resumo— O desenvolvimento de sistemas de softwares embar-
cados para avides militares necessita certificacdes de agéncias
reguladoras e deve cumprir com exigéncias de seguranca e
missdo. Nos ultimos anos, estes tipos de sistemas tornaram-se
mais complexos, o que resultou na adociao de padrdes de software
mais rigorosos, tipicamente aqueles aplicados com sucesso na
aviacido civil, como a norma RTCA DO-178B/C. Tradicional-
mente, as certificacoes militares para sistemas de softwares
embarcados utilizavam apenas o padriao MIL-STD-498. Métodos
ageis foram desenvolvidos como uma alternativa aos métodos
tradicionais orientados a planos. Este artigo resume alguns
aspectos de um trabalho conduzido pelo Instituto Tecnologico de
Aeronautica (ITA). Ele apresenta a conceituacio e implementacao
de uma abordagem para desenvolvimento de software inspirada
em praticas ageis, para fins de certificacao e foi utilizada para
desenvolver um computador de missao, em um estudo de caso no
ambito de certificaciio militar, visando sua verificaco e validacao.

Palavras-Chave— certificacio, software militar, método agil.

I. INTRODUCAO

Desde 1994, a certificacdo de softwares militares embarca-
dos vem se baseando no padrio militar MIL-STD-498 [1] e
em processos de desenvolvimentos de softwares militares. Este
padrdo pode ser aplicado em qualquer fase do ciclo de vida
de desenvolvimento de sistemas de softwares. Entretanto, ele
ndo tem sofrido revisdes nem atualizagdes desde sua primeira
publicagdo.

Nas duas udltimas décadas, os softwares militares embar-
cados vém se tornando cada vez mais complexos e criticos
quanto a seguranca (safety). Estes aumentos de complexidades
e criticidades vém tornando seus desenvolvimentos baseados
em normas e padrdes cada vez mais rigidos.

A partir desses aumentos de complexidades e criticidades,
a inddstria aerondutica vem adotando também, para o de-
senvolvimento de Softwares Militares Embarcados, a norma
civil RTCA DO-178B/C [2], [3], elaborada originalmente para
suportar desenvolvimentos e certificagdes de softwares civis
embarcados em aeronaves. Tanto o padrio MIL-STD-498
quanto a norma RTCA DO-178B/C, embora ndo prescrevam
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um ciclo de vida, lembram fortemente o ciclo de vida em
Cascata, proposto por [4].

Wiegers e Beatty (2013) consideram o desenvolvimento de
Software uma tarefa dificil e consumidora de recursos. Este
cendrio tem se agravado, na medida em que projetos de softwa-
res tornam-se cada vez maiores e mais complexos. Neste
sentido, os autores deste artigo acreditam que mecanismos para
aumento da agilidade no desenvolvimento, como a realizacio
de investigacdes exploratdrias utilizando e integrando métodos
dgeis em ambientes regulados por normas sdo necessarios.

Este artigo apresenta uma sintese da abordagem denominada
DASEM - Desenvolvimento Inspirada em Priticas Ageis para
Sistemas de Softwares Embarcados Militares, que atende aos
requisitos de Certificacdo de Softwares Embarcados, aderentes
ao padrdo militar MIL-STD-498 e a norma civil DO-178B/C,
utilizando praticas adaptadas do Método Agil Scrum. O tra-
balho completo encontra-se em [5], onde foram identificados
os seguintes objetivos: (i) definicdo de uma abordagem de
referéncia para o desenvolvimento de sistemas de softwares
embarcados militares; (ii) fornecimento de mapeamento de
aderéncia dos artefatos e atividades da norma DO-178B/C e
do padrao MIL-STD-498; e (iii) fornecimento de um conjunto
de métricas obtidas utilizando PSM (Practical Software Mea-
surement).

A Secdo 2 descreve requisitos para certificagdes militares.
As Secdes 3 e 4 apresentam uma sintese dos Métodos Ageis
bem como uma visao geral de métricas apropriadas. A Secao
5 apresenta a abordagem proposta de DASEM. A Secdo 6
apresenta a aplicagdo de DASEM em um estudo de caso. A
Secdo 7 contém as principais analises de resultados obtidos
a partir deste trabalho. A Sec¢@o 8 sintetiza as principais con-
clusdes, recomendacdes e sugestdes ao se utilizar a abordagem
proposta.

IT1. CERTIFICACAO MILITAR

As aeronaves militares operam em niveis elevados de risco,
conforme exigido por necessidades operacionais, e sdo obriga-
das a transportar muni¢des explosivas. Este requisito impede
os militares de adotar regras de aeronavegabilidades civis.
Por esta razdo, existem numerosos sistemas de aeronavega-
bilidades militares semelhantes, mas muito distintos em todo
o mundo [6], [7], [8].

Essas aeronaves possuem um conjunto de caracteristicas
bem definidas, diferente do transporte normal de passageiros.
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Uma aeronave militar, quando projetada, normalmente atende
a uma forca militar de algum pafs. Assim, normalmente é
definido um conjunto de normas entre fabricante e forga
militar, para definir o sigilo de informacdes de determinados
sistemas embarcados [9].

Certificagdes militares direcionam comprovacdes de cum-
primentos de requisitos de seguranca (safety) e de missdo.
Cada pafs possui uma autoridade responsdvel por garantir
a seguran¢a da aviacdo militar. Por exemplo, nos Estados
Unidos, o Departamento de Defesa (Department of Defense
- DoD) é o 6rgdo responsavel por garantir a seguranca da
aviacgdo.

No Brasil, a autoridade responsdvel pela certificacdo de
aeronaves e sistemas embarcados militares é o Instituto de
Fomento e Coordenag@o Industrial (IFI). Ele avalia o desem-
penho, a seguranga e a disponibilidade de produtos e sistemas
aeroespaciais de interesse do Comando da Aeronautica (CO-
MAER), exercendo as atividades de homologacao/certificacdo
e metrologia do setor aeroespacial.

O IFI prové apoio técnico e juridico para o processo de
transferéncia de tecnologias geradas nos Institutos do Depar-
tamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) para
as industrias. Esse Instituto utiliza, como auxilio ao desen-
volvimento de software, o padrdo MIL-STD-498. Detalhes de
interesse deste padrdo aplicdveis a este artigo se encontram
descritos a seguir.

A. O Padrdo MIL-STD-498

O documento MIL-STD-498 define um padrio (stan-
dard) utilizado no processo de desenvolvimento de soft-
ware, aplicavel durante todo ciclo de vida de sistemas de
softwares e estabelece requisitos uniformes para aquisi¢do,
desenvolvimento, modificacdo e documentacdo de software,
definindo uma terminologia padronizada. Ele pode ser aplicado
a qualquer tipo de software, incluindo softwares de aplicacio,
sistemas operacionais, firmwares e softwares reutilizaveis [1].

No padrao MIL-STD-498, requisitos possuem por defini¢ao,
caracteristicas de itens de sistemas ou software necessdrias
para adquirentes, enquanto projetos possuem, por defini¢do,
caracteristicas que adquirentes se dispdem a deixar para os
desenvolvedores. Esta énfase em desempenho exigido pode
permitir que desenvolvedores fornecam produtos de qualidade
a custos reduzidos.

Ele também descreve os seguintes artefatos e termos
técnicos de interesse deste artigo, que ajudam desenvolvedores
a lidar com clientes e seus fornecedores. Nele, sdo descritos
diversos templates denominados Descri¢des de Itens de Dados
(Data Item Descriptions - DIDs). A Figura 1 apresenta uma
visdo geral dos templates dos documentos de Descricao de
Itens de Dados (DIDs) gerados no padrao MIL-STD-498.

B. A Norma DO-178B/C

Aeronaves modernas vém sendo projetadas para realizar
operagdes criticas de seguranga (safety) controladas por soft-
ware. Agéncias responsdveis por seguranga (safety) e controle
destas aeronaves especificam requisitos cada vez mais rigoro-
sos e criam maiores exigéncias para as certificacdes de seus
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MIL-STD-498 Data ltem Descriptions

‘QUALIFICATION
PLANS CONCEFT/ DESIGN SUPPORT SOFTWARE

REQUIREMENTS PRODUCTS MANUALS MANUALS
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Fig. 1 - Visdo Geral dos Documentos de Descri¢des de Itens de Dados (Data
Item Descriptions-DIDs) previstos no padrdao MIL-STD-498 [1].

softwares embarcados. Agéncias reguladores, responsaveis
pelas certificacdes de aeronaves, baseiam-se em politicas e
decisdes regulatdrias sobre recomendacdes da Comissao Radio
Técnica para Aerondutica (Radio Technical Commission for
Aeronautics - RTCA).

A Norma RTCA DO-178B/C descreve uma metodologia de
desenvolvimento sequencial para software avidnico [10]. Esta
metodologia de desenvolvimento e verificacdo baseia-se em
requisitos, incluindo métodos alternativos para satisfacdo de
objetivos. Esta norma representa um quadro geral de desen-
volvimento de software consistente e de alta confiabilidade
(reliability).

Essa norma tem por objetivos fornecer diretrizes para a
producdo de softwares de sistemas e equipamentos embarca-
dos que exercem suas func¢des pretendidas com niveis de con-
fiabilidade (reliability) e seguranga (safety), em conformidade
com requisitos de aeronavegabilidade [2] [3].

1. Os METODOS AGEIS

Na primeira década do século 21, o desenvolvimento de
software envolveu, principalmente, aqueles que apoiavam
métodos 4ageis e os que apoiam o ciclo de vida tradicional
com abordagem cascata ou waterfall [11].

Os métodos 4dgeis foram desenvolvidos como alternativa
para os métodos dirigidos por planos e processos de desenvol-
vimento, envolvendo documentacdo pesada. Esta necessidade
surgiu com a velocidade de mudancas das novas tecnologias
e as novas demandas colocadas em desenvolvimentos de
sistemas de software para entregar produtos mais rapidamente,
de forma mais eficiente e com melhor qualidade.

O Manifesto Agil foi criado por um grupo de dezessete pro-
ponentes, durante uma reunifo no inicio de 2001, para discutir
novos métodos de desenvolvimento de software. Muitos destes
métodos apresentam valores, praticas e crencas comuns. O
Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software baseia-se
na declaracdo de valores de desenvolvimento compartilhados
considerados comuns a todos os métodos 4geis, apresentados
na Figura 2.

Individuos e interagdo entre eles mais que processos e ferramentas
Software em funcionamento mais que documentagéo abrangente
Colaboragio com o cliente mais que negociacdo de contratos
Responder a mudangas mais que seguir um plano

Fig. 2 - Valores e Principios do Manifesto Agil [12].

Vérios defensores dos métodos dgeis concordaram com esse
manifesto [13]. Ele sintetiza as origens de um conjunto de me-
todologias leves, como o Scrum [14], Extreme Programming
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(XP) [15], Crystal [16], Feature Driven Development (FDD)
[17], Test Driven Development (TDD) [18], Dynamic Software
Development Method (DSDM) [19] e Adaptive Software De-
velopment (ASD) [20].

A. O Método Agil Scrum

z

O Scrum é um método de apoio ao gerenciamento de
projetos complexos e ao desenvolvimento de produtos. Ele
€ conhecido como um método 4gil, com a premissa de ser
um processo iterativo e incremental para desenvolvimento
de software, trazendo uma nova dimensdo na capacidade de
resposta e adaptabilidade da gestdo dos processos [21].

Em projetos que executam o método Scrum, existem trés
papéis, trés artefatos e quatro cerimdnias principais:

Quanto aos trés Papéis do Scrum - o Dono do Pro-
duto (Product Owner) € responsdvel pelo valor de negdcio
do produto; o Scrum Master serve aos outros papéis com
processos e iniciativas para melhorar o trabalho; e os demais
integrantes da Equipe de Desenvolvimento (Equipe Scrum), se
auto-organizam para realizar entregas de valor, por meio do
desenvolvimentos de softwares com qualidade.

Quanto aos trés Artefatos do Scrum - o Backlog do
Produto serve para listar uma visdo atualizada dos requisitos
desejados para o produto; o Incremento do Produto é utili-
zado para representar as funcionalidades dos softwares que
ja estejam prontos; e os Backlogs das Sprints representam os
planejamentos estratégicos e titicos das préximas Sprints, em
um nivel mais micro de abstragdo.

Quanto as quatro Cerimonias do Scrum - a Reunifo
de Planejamento da Corrida (Sprint Planning) é a reunido
na qual se torna conhecida e planejada a meta de uma
Sprint; As Reunides Didrias (Daily Meetings) serve para elevar
gradativamente o nivel de auto-organizacdo da Equipe de
Desenvolvimento; as Revisdes das Corridas (Sprint Reviews)
sdo reunides em que produto e o projeto sdo inspecionados e
adaptados; e as Retrospectivas das Corridas (Sprint Retrospec-
tives) representam oportunidades para inspecdes e adaptacdes
dos processos empiricos utilizados no Scrum.

IV. VISA0O GERAL DE METRICAS

Métricas sdo tteis para determinar, quantitativamente, a
extensdo em que o projeto, o processo e/ou o produto de
software t€m com certos atributos. Isto inclui a férmula para
determinar o valor da métrica como também a sua forma de
apresentacdo e as diretrizes de utiliza¢do e interpretacdo dos
resultados obtidos, no contexto do ambiente de desenvolvi-
mento de software [22].

Serd apresentada e utilizada a abordagem de Métrica Pratica
de Software (Practical Software Measurement - PSM) [23],
também descrita na norma internacional ISO/IEC 15939 [24],
para apoiar a andlise de resultados da aplicacdo da abordagem
proposta.

Segundo [25], o modelo de processo serve como guia para
a implementac¢do da métrica PSM. Como mostrado na Figura
3 [26], a PSM define quatro atividades de medi¢des. As duas
primeiras, “Planejar Medicao” e “Executar Medi¢@o”, formam
o nucleo do processo de medicdo que diretamente atende aos

66

ISSN:1983 7402

ITA, 26 a 28 SET de 2017

tomadores de decisdes. A terceira atividade, “Estabelecer e
Sustentar o Comprometimento”, inclui as tarefas que esta-
belecem o processo de medicdo dentro de uma organizacdo.
A quarta atividade, “Avaliar Medi¢do”, identifica tarefas de
avaliacdo e melhoria para o programa de medicdo como um
todo.

Processos
Técnicos e
Gerenciais

Objetivos e
itens criticos

Plano de
Medicé&o

Estabelecere
Sustentar
Comprometimento

Executar
medicido

Planejar
medicdo

tes
criticos

Resultados

de Analise &
Medidas de
Performance

Acdes de
Melhoria

Avaliar
medigao

Escopo do PSM

Fig. 3 - Processo de Medi¢do da Abordagem de Métrica Pratica de Software
(Practical Software Measurement-PSM) [26].

V. A ABORDAGEM DE DASEM

A abordagem de Desenvolvimento Inspirada em Praticas
Ageis para Sistemas de Softwares Embarcados Militares
(DASEM) baseia-se na revisdo bibliogréfica descrita na secio
anterior, para definir processos, atividades, papéis e artefatos
necessdrios ao desenvolvimento inspirado em praticas ageis
para sistemas de softwares embarcados militares certificdveis.

Os requisitos de certificag@o de softwares embarcados mili-
tares anteriormente descritos sdo atendidos por esta abordagem
e possuem compatibilidade com o padrio MIL-STD-498,
utilizando os objetivos da norma DO-178B/C. A Figura 4
apresenta uma visdo geral do contexto em que a abordagem
proposta de DASEM se insere.

Requisitos de
Certificagdo de SW
Embarcado

Atende

Aderente Usa
MIL-STD-498 DASEM DO-178B/C

Adapta

Método Agil
Scrum

Fig. 4 - Visdo Geral do Contexto em que a Abordagem Proposta de DASEM
se insere.

A abordagem de DASEM apresenta adaptacdes de utilizacao
e aplicacdo das defini¢Oes de Sprints e User Stories do método
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Scrum. Para melhorar o acompanhamento de tarefas, o pro-
cesso Cascata (waterfall) foi dividido em Iteracdes inspiradas
em Sprints do Método Scrum. Cada Iteracdo possui duracdo
de 2 semanas e as tarefas sdo finalizadas até o fim de cada
Iteragdo.

Essas Iteracdes ndo sdo consideradas Sprints do Scrum.
Uma vez que na abordagem de DASEM, as Iteracdes possuem
partes de ciclos de desenvolvimento.

Cada processo de desenvolvimento de software da norma
DO-178B/C representa um Grupo de Tarefas na abordagem
proposta DASEM. Os Grupos foram classificados nos se-
guintes processos de desenvolvimento: Requisitos, Design ou
Projeto, Codificacdo, Verificacdo, Integracdo, Planejamento,
Garantia da Qualidade e Gerenciamento de Configuracdo. No
DASEM, os Grupos podem ser entregues, apds um conjunto
de Iteracdes. Com as Iteragdes sendo finalizadas, a equipe
amadurece mais sobre cada um dos Grupos, através de de-
senvolvimento e feedbacks dos clientes.

Ao invés do produto ser particionado funcionalmente em
User Stories, ele foi particionado em componentes de alto
nivel e cada componente foi dividido em Tarefas. Quando
concluidas todas as Tarefas planejadas de um Grupo, pode ser
criada uma Linha Base (Baseline) para o congelamento, con-
trole de mudancas e disponibilizada para auditoria, garantindo-
se a qualidade e conformidade das atividades realizadas e
produto entregue.

As Tarefas tém como principal objetivo, entregar algo de
valor para o cliente. Elas descrevem as necessidades do
cliente e cada estéria pode conter uma cole¢do de tarefas.
A tarefa descreve como a funcionalidade serd implementada.
Ela representa o trabalho real e nela tem-se uma granularidade
maior.

As Tarefas podem ser descritas utilizando-se uma linguagem
simples que delineia o resultado desejado. Previamente criadas
pelo Product Owner, a equipe coletivamente, deve decidir
sobre requisitos e detalhamento do escopo, ajudando a esta-
belecer os itens de implementacdo para as Tarefas e proxima
Iteracdo. A abordagem proposta encontra-se representada na
Figura 5 com suas trés camadas: Grupos; Tarefas; e Iteragdes.

DE DE DE
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BB |BEE B8 E
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Fig. 5 - Visdo Geral da Abordagem de Desenvolvimento Inspirada em Préticas
Ageis para Sistemas Embarcados Militares (DASEM).

ITERAGOES

VER

A. Iteracdes da Abordagem de DASEM

A abordagem de DASEM utiliza uma adaptacdo do método
agil Scrum e suas boas priticas devendo ser aplicada nas
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entregas periddicas de valor para o cliente. Nestas entregas,
ela envolve 6 tipos de Iteracdes, conforme mostrado na Tabela

L

TABELA 1

ITERACOES DE DASEM E SEUS ENFOQUES

Iteracao Enfoque
HLR-COD Especificacdo dos Requisitos HLR e Codificagdo
HLR-PRJ-COD HLR, Definicdo da Arquitetura e Codificagdo
PRJ-COD Elaboracdo de LLR e Codificacido
COD-VER Codificacdo e Verificacdo de HLR
VER-VER Verificacdo de Arquitetura e LLR
INT-VER Integracdo de Sw e Verificagdo do Cédigo-objeto

VI. ESsTuDO DE CASO

O sistema computadorizado objeto do estudo de caso
escolhido para este trabalho, denominado Computador de
Missao, foi responsavel pelo gerenciamento dedicado e in-
dependente de diversos subsistemas instalados em uma pla-
taforma avionica militar. Neste estudo de caso, envolvendo
uma aeronave militar ficticia, o computador de missdo deve
gerenciar cada um de seus subsistemas: de navegacdo, de
comunicagdo, de armamentos, entre outros de interesse em
uma missdo dedicada pelo tipo da aeronave considerada.

O “Sistema de Computador de Missdo”, objeto deste es-
tudo de caso, hospedou um sistema computacional chamado
“Software de Missdo” considerado, de acordo com o Padrio
MIL-STD-498, como um Item de Configuragcdo de Software de
Computador (Computer Software Configuration Item - CSCI),
onde foi aplicada a abordagem de DASEM proposta neste
artigo.

Ainda de acordo com a nomenclatura prevista no Padrio
MIL-STD-498, o “CSCI - Software de Missao” da aeronave
ficticia considerada foi dividido em Componentes de Software
de Computador (Computer Software Components - CSCs)
associados, por exemplo, a fun¢des de comando, controle e
indicagcdo de Radios, Radares, Cameras e Gravadores conside-
rados como Unidades de Software de Computador (Computer
Software Units - CSUs), conforme mostrado na Figura 6.

TERMINOLOGIA

TERMINOLOGIA
MIL-STD-498 DASEM

Computador de
Missio

o

Software de
Missdo

I

ECI_RADAR

SYSTEM SISTEMA

Cscl SOFTWARE

csc COMPONENTE

—_—

T I 1
DE DE
CODIFICACAO VERIFICACAO

( v } I

GRUPO

Ccsu TAREFA ECI_RADAR_SW

ECLRADAR.S.
R _HIR_Major_BL

Fig. 6 - Exemplo de Estrutura de Software do Computador de Missdo.

O “CSCI - Software de Miss@o” da aeronave ficticia foi
submetido ao processo de certificagdo exigido pela autori-
dade brasileira responsavel por certificar aeronaves e sistemas
embarcados militares, o Instituto de Fomento e Coordenacao
Industrial (IFT). Para o cumprimento de requisitos do processo
de certificagdo do software embarcado militar desenvolvido,
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aplicou-se a abordagem de DASEM proposta neste artigo.
O estudo de caso do “CSCI - Software de Missdo” contou
com uma Equipe de Desenvolvimento envolvendo as seguintes
caracterfsticas mostradas na Tabela II.

TABELA 11
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

Caracteristica Descricao
Qtd. de Pessoas na Equipe 9
Distancia fisica da Equipe Co-localizado
Idioma Igual
Formagao Todos engenheiros

Conhecimento Técnico
Product Owner
Scrum Master
Equipe Scrum

0-2 anos (1) 3-4 anos (4) e acima de 5 (4)
1 pessoa e nao faz parte da Equipe
1 pessoa e faz parte da Equipe
8 pessoas

Cada Iteracao teve duracdo média de 10 dias uteis, conforme
mostrado na Figura 7.

Linha de Tempo (Timeline) Tipica de uma lteracdo

A J

Dias 2-11 Dia 12

1 1 1

Revisdo da Iteracio
Duraciio: 2 horas

Execucio da
Iteragdo
Duracgo: 10 dias
Uteis

Planejamento da
lteragdo
Duragdo: 2-3 horas

Retrospectiva da
Iteragdo
Duracdo: 1 horas

Reunidies Didrias

Duraggo: até 15

minutos, todos os
dias

Fig. 7 - Duragdo média de tipica Iteracdo utilizando a abordagem de DASEM

VII. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS TAREFAS DE
DASEM E AS ATIVIDADES DA NORMA DO-178B/C E DO
PADRAO MIL-STD-498

A abordagem de DASEM define as principais Tarefas deste
artigo, que possuem equivaléncia com a Norma DO-178B/C
e o Padrao MIL-STD-498.

A Figura 8 apresenta um comparativo entre os niveis de
criticidade: da Norma DO-178; do Padrio MIL-STD-498; e
da Abordagem de DASEM.

Planejamento Desenvolvimen o Verificaggo

Configuragio Garantia de Qualidade Certificagdo

Foses de Dese

1788-Nivel A W1788-NivelB  ®1788-NivelC  m1 D ©178B-NivelE =MILSTD-498 MDASEM

Fig. 8 - Comparagdo entre a Norma DO-178 o Padrio MIL-STD-498 e a
Abordagem de DASEM
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Como mostrado na Figura 8, as atividades da abordagem de
DASEM encontram-se concentradas nos processos de Desen-
volvimento e Verificagdo de software.

A. Andlise de Resultados Obtidos com a Aplicagdo do Pro-
cesso de Medicao PSM

No Processo de Métricas Praticas de Software (Practical
Software Measurements - PSM) foram utilizadas duas métricas
identificadas como M1 e M2. A métrica M1 foi utilizada para
avaliar o progresso do cronograma estipulado e a sua aplicacdo
mostrou influéncia direta do cumprimento de metas e prazos
no desenvolvimento de Tarefas das Iteracdes. Através de um
cronograma mensal, foram realizadas medidas percentuais de
entregas cumpridas baseadas nos planejamentos das Iteracdes.

Os cronogramas das Iteragdes, elaborados inicialmente pelo
Product Owner, mostraram o planejamento antecipado das
atividades e entregas, ao longo do projeto. Na abordagem de
DASEM, os cronogramas serviram para atualizar, periodica-
mente, o Product Backlog e suas Tarefas correspondentes as
entregas planejadas e executadas pela Equipe de Desenvolvi-
mento Scrum.

Todos os meses, a cada Revisdo da Iteracdo, o cronograma
foi medido, considerando-se a quantidade de entregas cumpri-
das em rela¢do a quantidade de entregas planejadas.

A Figura 9 mostra a aplicacdo da métrica “Entregas Cum-
pridas” no desenvolvimento do “CSCI - Software de Missdo”,
utilizando-se a abordagem de DASEM no estudo de caso,
onde se constataram aumentos, logo apds a sua implantacdo.
Aplicou-se o periodo de medicoes de 6 meses antes e 6 meses
ap6s a implantacdo da abordagem de DASEM, respectiva-
mente, nos anos de 2014 e 2015.

% de entregas cumpridas
100%

~_/

Média antes da

80%

60%

20% Média apésa

implantagéo: . -
81% implantacao: 98%
20% B
0% ‘
o o o o o
S 55 2 2 o = o © 0 2 53 £ 5 5
S EE©® L S5 €E £ 8 €E 8 EE
52 R ST =33 22 3 32 I
- 5028
2014 2015

Fig. 9 - Medi¢do de Cronograma e Progresso - M1

Note-se que, ao se utilizar a abordagem de DASEM no
estudo de caso, a média percentual de “Entregas Cumpri-
das” passou de 81% para 98% nos meses seguintes a sua
implantacdo.

A métrica M2 foi utilizada para monitorar o trabalho e
observar o atendimento aos requisitos de software, por meio
de rastreabilidade de requisitos. Esta métrica teve por obje-
tivo monitorar o niimero de defeitos encontrados durante as
atividades de teste de software. Posteriormente, as corregdes
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dos defeitos encontrados foram analisadas e executadas pela
Equipe de Desenvolvimento Scrum.

A Figura 10 apresenta a aplicacdo da métrica “nimero
de defeitos por teste de software” e uma diminuicdo da
quantidade de defeitos no estudo de caso com a implantagdo da
abordagem de DASEM. O periodo considerado de medigdes
foi de 6 meses antes da implantacdo e 6 meses apds a
implantacao.

77% de redugao

Semestre apos

a implantacao

Semestre antes
da implantacao

Fig. 10 - Medi¢do de Qualidade do Produto - M2

Note-se na Figura 10 que, ao se utilizar a abordagem
de DASEM, o desenvolvimento do estudo de caso continha
um total de 13 itens de defeitos abertos e nos 6 meses
seguintes a sua implantacdo, apenas um total de 3 itens de
defeitos ocorreram, verificando-se assim a efetividade de sua
implantagdo.

VIII. CONCLUSAO

Este artigo teve por objetivo apresentar uma proposta de
abordagem para o Desenvolvimento Inspirada em Praticas
Ageis para Sistemas de Softwares Embarcados Militares deno-
minada DASEM, visando atender aos requisitos de certificacdo
de software embarcado aderente ao Padrao MIL-STD-498 e
a Norma Civil DO-178B/C, utilizando préticas adaptadas do
Método Agil Scrum.

Durante a sua elaboracgdo, estruturou-se um mapeamento de
aderéncias das atividades da Norma DO-178B/C e do Padrio
MIL-STD-498 descrito na Secdo 7. A abordagem DASEM
encontra-se compativel estes dois documentos.

Para propiciar a verificacdo e validacdo da abordagem de
DASEM, foi implementado um estudo de caso de desen-
volvimento do “CSCI - Software de Missdo”. Os resultados
da aplicacdo desta abordagem neste estudo de caso, mostra-
ram ser apropriados, obtendo-se sucesso expressivo quanto
as medicdes utilizando a PSM, através de duas métricas
identificadas M1 e M2 respectivamente.

Em funcdo desses resultados alcangados neste artigo,
recomenda-se que a abordagem de DASEM também seja
exercitada em desenvolvimentos de softwares embarcados
de outros dominios de conhecimento, para a verificacdo e
validagdo de sua eficiéncia, que necessitem de certificacdes
de softwares emitidos por 6rgios reguladores.

Como sugestdo para pesquisas futuras, sugere-se a
adaptacdo e extensdo da abordagem de DASEM para
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certificacdo de desenvolvimento de sistemas completos, in-
cluindo partes eletro-eletronicas, considerando-se Itens de
Configuracdo de Hardware (Hardware Configuration Index -
HwCI) do Padrao MIL-STD-498.

Finalmente, sugere-se verificar a eficiéncia da aplicagdo
da abordagem de DASEM utilizando-a também em outros
métodos dgeis ainda ndo avaliados como Crystal, Feature
Driven Development (FDD), Test Driven Development (TDD),
Dynamic Software Development Method (DSDM) e Adaptive
Software Development (ASD).
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