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RESUMO

Atualmente, ¢ amplamente reconhecido que a qualidade dos produtos de software depende da
qualidade dos processos de software utilizados em seu desenvolvimento e manutengdo. Com
isso, muito trabalho tem sido feito no sentido de apoiar organizagdes em seus esforcos pela
busca da qualidade de processo. Pesquisas na area de processos de software tém explorado
duas principais vertentes: (i) abordagens para modelagem, anélise € melhoria do processo de

software e (ii) tecnologia de apoio ao processo de software.

A primeira vertente focaliza abordagens para estruturagdo, organizacdo, documentagdo e
descrigdo de processos de software e inclui normas de qualidade de processo de software. A
segunda esta voltada para o desenvolvimento de Ambientes de Desenvolvimento de Software
(ADSs) Centrado em Processos, que integram ferramentas de apoio ao desenvolvimento de
artefatos com ferramentas de apoio a modelagem e execucdo de processos de software,
utilizados na construcdo desses artefatos. A representacdo explicita de processos, seus
produtos e suas interacdes ¢ a base sobre a qual modernos ambientes de desenvolvimento sdo
construidos. Provendo formas mais poderosas de descrever e implementar processos de
software, ADSs centrado em processos tém provido também um poderoso meio de integrar

processos e ferramentas, ¢ de automatizar, pelo menos parcialmente, tarefas.

Esta dissertagdo apresenta uma infra-estrutura de processos de software que define uma
ferramenta de definicdo de processos construida e integrada ao ambiente ODE (Ontology-
based software Development Environment). Para apoiar essa integracdo, a infra-estrutura
proposta foi construida tomando por base uma ontologia de processos de software. Essa
ontologia foi evoluida no contexto deste trabalho, procurando capturar conceituagdes

importantes definidas em normas e modelos de qualidade de processo recentes.

Palavras-chave: Processos de Software, Modelos de Qualidade de Processos, Ambientes de

Desenvolvimento de Software, Ontologias.
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ABSTRACT

Nowadays, it is widely recognized that the quality of a software product depends on the
quality of the software processes used in its development and maintenance. With this, much
work has been done aiming to support organizations in their efforts towards process quality.
The software process research area has explored two main directions: (i) approaches for
modeling, analyzing and improving software processes, and (ii) support technology for

software processes.

The first goal focuses on approaches for structuring, organizing, documenting and describing
software processes and includes process quality standards and maturity models. The second
goal is concerned with the development of Process-Centered Software Engineering
Environments (PSEEs) that integrate tool support for the development of artifacts with tool
support for software process modeling and execution. The explicit representation of processes,
its products and its interactions are the basis over which the modern development
environments are built. Providing more powerful ways of describing and implementing
software processes, PSEEs have also provided a powerful way to integrate processes and

tools, and to automate, at least partially, tasks.

This work presents a software process infrastructure that includes a tool for defining software
processes. This tool was built and integrated to ODE (Ontology-based software Development
Environment). To support this integration, the proposed infrastructure was built based on a
software process ontology. This ontology was evolved in the context of this work, taking into

account recent quality models and standards.

Keywords: Software Process, Process Quality Models, Software Engineering Environments,

Ontologies.
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Capitulo 1

Introducao

Com a crescente demanda no setor de desenvolvimento de software, aumenta a
necessidade de se dispor de ambientes automatizados que apdiem todo o processo de
desenvolvimento. Essa necessidade se deve também a grande complexidade dos sistemas
atuais, a expectativa de que eles tenham alta qualidade e que sejam desenvolvidos respeitando
os prazos estabelecidos, sem a necessidade de aloca¢dao de mais recursos.

Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs) surgem, entdo, com o intuito de
integrar diferentes ferramentas, construidas para finalidades especificas, mas que operam
juntas para apoiar a construcao de um produto de software. Tal integracdo ¢ fundamental para
os ADSs ¢ envolve diversas dimensoes, tais como apresentagdo, dados, plataforma, processo,
controle e conhecimento (PFLEEGER, 2001).

Contudo, apenas automatizar o desenvolvimento nao ¢ suficiente para atingir todos os
critérios de qualidade necessarios no desenvolvimento de software. Uma outra vertente de
evolugdo € o proprio dominio de processos de software. Nos ultimos anos, diversas normas de
qualidade de software foram revisadas, tais como a ISO 9001 (ISO, 2000a) e o CMM
(PAULK, 1993), e até mesmo elaboradas, como foi o caso da ISO/IEC 15504 (ISO/IEC,
2003). Em geral, essas normas descrevem requisitos de processos para serem implementados
nas organizagdes, além de estabelecerem critérios para avaliagdo da maturidade e capacidade
das organizagdes em desenvolver e manter software. Essas abordagens tiveram uma grande
aceitacdo do mercado e passaram a ser uma ferramenta, de fato, para avaliar o nivel da
qualidade de organizacdes desenvolvedoras de software.

Dessa forma, essas duas vertentes se completam, pois estabelecem uma forma de
definir processos de qualidade e automatizar esses processos, buscando garantir eficiéncia e
rapidez no desenvolvimento.

Um problema quando se utiliza diversas normas e modelos de qualidade de processo

distintos ¢ que ndo h4a um vocabulario comum compartilhado por eles. Cada norma, familia de



normas ou modelo define os seus proprios conceitos e trabalha de forma independente. Neste
contexto, ontologias tornam-se muito uteis, pois podem ser usadas como uma estrutura
unificadora para dar semantica e uma representagdo comum a informacdo (FALBO et al.,
2004a), podendo servir como uma inter-lingua para compartilhamento de informagao.

Além disso, ontologias podem ser uteis na construcdo dos ambientes de
desenvolvimento de software. Ontologias sdo vistas como uma boa alternativa para ajudar na
solu¢do do problema da integracdo, pois padronizam e melhoram a comunicacdo entre
desenvolvedores e ferramentas em um ADS, evitando problemas de interpretacdo e ajudando

a minimizar um dos maiores problemas recorrentes em ADSs - a integracdo de ferramentas.

1.1 Contexto e Objetivo do Trabalho

Como a integrag¢do de ferramentas ainda ¢ um dos maiores desafios na construgao de
Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS), o uso de ontologias pode trazer muitos
beneficios. A partir dessa premissa, foi desenvolvido o ambiente ODE (Ontology based
software Development Environment) (FALBO et al., 2003), um ADS baseado em ontologias.
Essa base ontologica facilita a integracdo de ferramentas, uma vez que os conceitos das
ontologias estdo formalmente definidos e sdo compartilhados entre as ferramentas integradas
ao ambiente.

A principal contribui¢do das ontologias para ADSs ¢ prover um conjunto de conceitos
e restrigoes bem definidos, determinando um vocabulédrio comum que pode ser compartilhado
por pessoas e ferramentas. A premissa de ODE ¢ que, se as ferramentas sdo construidas
baseadas em ontologias, a sua integragao ¢ facilitada.

Por ser um ADS centrado em processo e baseado em ontologias, a ontologia de
processo de software ¢ a base ontoldgica principal do ambiente. Elaborada originalmente em
(FALBO, 1998), essa ontologia trata dos principais conceitos envolvidos em processos de
software e foi a base sobre a qual definiu-se a infra-estrutura de processos de software de
ODE, incluindo a defini¢do e a execugdo de processos (RUY et al., 2004).

Contudo, como recentemente o dominio de processos de software evoluiu bastante, era
preciso que a ontologia também evoluisse. A partir do uso de ODE em organizagdes
desenvolvedoras de software, alguns aspectos praticos foram levantados para serem

incorporados a ontologia. Em sua primeira versao, a ontologia de processo de software nao



capturava conceitos como composi¢do de processos, interagdo de processos e niveis de
abstragd@o de processos, que sdo essenciais na modelagem de processos.

O objetivo principal deste trabalho ¢ evoluir a infra-estrutura de processos de software
de ODE e, por conseguinte, dado que essa infra-estrutura é construida sobre a base ontologica
da ontologia de processo de software, evoluir essa ontologia. Assim, a ontologia de processo
de software foi revisada para se adequar aos novos conceitos acerca do dominio de processo
de software. Para tal, foi necessario estudar o estado da arte e o estado da pratica de processos
de software e propor uma revisao na ontologia de forma a acompanhar esse novo contexto.

Apoés a revisdo da ontologia de processo de software, torna-se necessario evoluir
também a infra-estrutura de processo de software do ambiente, de forma a incorporar os novos
conceitos, relagdes e restricdes descritos na ontologia. Assim, a ferramenta de definicdo de
processos de software de ODE foi revisada, de forma a atender a nova conceituacdo. Essa
ferramenta foi desenvolvida j& integrada a ODE e estabelece o ponto de partida para a

execucdo de projetos no ambiente.

1.2 Metodologia

Este trabalho teve inicio com uma revisdo bibliografica sobre os principais temas que o
compdem. Como fonte de pesquisa foram utilizados artigos cientificos, relatdrios técnicos,
livros e trabalhos académicos que tratam sobre Ontologias, Ambientes de Desenvolvimento
de Software, Processo de Software e Qualidade de Software.

A partir desse estudo, constatou-se a evolugdo de diversos conceitos relacionados com
o dominio de processos de software. Dessa forma, a Ontologia de Processo de Software,
publicada originalmente em (FALBO, 1998) e que compde a base de ontologica de ODE, teve
que ser revisada para incluir e adequar-se a novos conceitos.

Um dos objetivos da ontologia ¢ determinar um vocabulario comum acerca de um
dominio, descrevendo a conceituagao que envolve esse dominio. Dessa forma, para avaliar os
conceitos da ontologia e sua aderéncia a literatura sobre processos de software, foi feito um
mapeamento dos conceitos da ontologia com os conceitos envolvidos nas principais normas e
modelos de qualidade de software existentes.

O proximo passo foi avaliar a infra-estrutura de processos de software de ODE,

analisando o impacto que a revisao da ontologia teria na abordagem de processos de software



adotada em ODE. Outro insumo para a evolucdo da infra-estrutura de processos de ODE foi a
implantacdo, em carater experimental, desse ambiente em uma organizacdo de
desenvolvimento de software. Do feedback dado por ela, verificou-se a necessidade de
incorporar novas funcionalidades. Assim, a ferramenta de defini¢do de processos do ambiente
(BERTOLLO e FALBO, 2003) teve que ser revisada para atender aos novos conceitos da
ontologia e aos novos requisitos identificados para a infra-estrutura de processos de ODE.

O texto da dissertacdo foi elaborado a medida que o trabalho avancava, documentando
os resultados dos estudos realizados, as técnicas utilizadas ¢ as solugdes adotadas, servindo
inclusive de base para outros trabalhos.

Parte do trabalho realizado foi publicado nos anais do I Workshop on Vocabularies,
Ontologies and Rules for the Enterprise (VORTE’2005), realizado em Enschede, Holanda,
em setembro de 2005, no artigo intitulado “Establishing a Common Vocabulary for Software
Organizations Understand Software Processes” (FALBO e BERTOLLO, 2005). Esse trabalho
foi convidado para ser submetido em versdo estendida para a revista International Journal of
Business Process Integration and Management, tendo sido submetido sob o titulo “4 Software
Process Ontology as a Common Vocabulary about Software Processes”, em marco de 2006.
Outro artigo oriundo desta trabalho, intitulado “Definicdo de Processos de Software em um
Ambiente de Desenvolvimento de Software Baseado em Ontologias” (BERTOLLO et al.,
2006), foi aceito para publicagdo nos anais do V Simposio Brasileiro de Qualidade de

Software (SBQS’2006).

1.3 Organizaciao do Trabalho

Nesta dissertagdo ha, além deste capitulo que apresenta a Introdugdo, mais quatro
capitulos.

O Capitulo 2 — Processos de Software — apresenta os conceitos do dominio de
processos de software, descrevendo uma abordagem para tratamento de processos de software
em diferentes niveis de abstragdo. Além disso, discute os principais aspectos relacionados a
Qualidade de Software, apresentando as principais normas ¢ modelos de qualidade de
processo. Nesse capitulo também ¢ discutida a automatiza¢do do processo de software por
meio dos Ambientes de Desenvolvimento de Software e ¢ apresentado ODE, ambiente no

qual esta inserido este trabalho.



No Capitulo 3 — Evoluindo uma Ontologia de Processo de Software — sdo
apresentados os novos conceitos, relagdes e restrigdes envolvidos na evolug@o da ontologia de
processo de software descrita em (FALBO, 1998). As sub-ontologias que compdem a
ontologia de processo de software também foram alteradas e estdo documentadas nesse
capitulo. A evolugdo dessas ontologias foi feita seguindo a abordagem proposta pelo método
SABIO (Systematic Approach for Building Ontologies) (FALBO, 1998) (FALBO, 2004), que
utiliza um perfil UML para modelagem dos conceitos, além de axiomas escritos em logica de
primeira ordem para formalizacao.

O Capitulo 4 — Uma Ferramenta de Apoio a Defini¢do de Processos em ODE —
discute a infra-estrutura de processo de software de ODE e apresenta a revisdo da ferramenta
de apoio a defini¢do de processos do ambiente. Sdo descritas as alteragdes da ferramenta em
relacdo a versdo anterior, motivadas, principalmente, pela evolucdo da ontologia de processo
de software descrita no capitulo anterior.

Finalmente, o Capitulo 5 — Conclusées e Perspectivas Futuras — contém as
consideragdes finais sobre o trabalho aqui desenvolvido, apresentando suas contribui¢des e

propostas para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Processos de Software

Um dos principais objetivos da Engenharia de Software ¢ desenvolver sistemas com
qualidade, dentro dos prazos estabelecidos e sem a necessidade de alocagdo de mais recursos.
Para que tal objetivo seja alcangado, o foco ndo deve estar apenas nos produtos gerados, mas
também no seu processo de desenvolvimento. A qualidade de um produto de software
depende fortemente da qualidade do processo de software utilizado em seu desenvolvimento
(FUGGETTA, 2000). Assim, a defini¢do de um processo de software ¢ um requisito basico
para se chegar a produtos de qualidade.

Porém, a defini¢do de um processo de software ndo ¢ uma tarefa trivial. Processos
devem ser definidos caso a caso, levando-se em consideracao as especificidades do projeto em
questdo. Deve-se considerar a adequag@o as tecnologias envolvidas, ao tipo de software em
questdo, ao dominio de aplicagdo, ao grau de maturidade (ou capacitacdo) da equipe em
engenharia de software, as caracteristicas proprias da organizacdo e as caracteristicas do
projeto e do grupo de desenvolvimento (ROCHA et al., 2001).

Embora diferentes projetos requeiram processos com caracteristicas especificas para
atender as suas particularidades, ¢ possivel estabelecer um conjunto de ativos de processo de
software (software process assets) a ser utilizado na definigdo de processos de software de
uma organizagdo. Essas colecdes de ativos de processo constituem os chamados processos
padrdo de software. Processos para projetos especificos podem, entdo, ser definidos a partir da
instanciagdo de um processo de software padrdo da organizacgdo, levando em consideracio
suas caracteristicas particulares.

Essa necessidade de estruturagdo, organizac¢ao, documentacao e descrigdo padronizada
de processos de software vem se tornando pratica de mercado, sendo advogada por diversas
normas ¢ modelos de qualidade, tais como ISO/IEC 12207 (ISO, 1995), CMMI (CHRISSIS et
al., 2003) e o MPS.BR (SOFTEX, 2005).

A medida que aumenta a complexidade dos sistemas a serem desenvolvidos, o

processo de software torna-se também mais complexo e cresce a necessidade de automatiza-



lo, através da utilizagdo de ferramentas. Porém, ferramentas isoladas podem oferecer apenas
solugdes parciais, enquanto o que se deseja € utilizar ferramentas de apoio ao longo de todo o
processo de desenvolvimento de software.

Surgem, entdo, os Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs), que podem
ser descritos como colegdes de ferramentas integradas que facilitam as atividades da
engenharia de software, durante todo o processo ou pelo menos em porgdes significativas dele
(HARRISON et al., 2000).

Uma evolugdo desses ambientes sdao os ADSs Centrados em Processo, que integram
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de artefatos com ferramentas de apoio a modelagem
e execugdo de processos de software, utilizadas na constru¢ao desses artefatos (HARRISON
et al., 2000). A representagdo explicita de processos, seus produtos e suas interacdes ¢ a base
sobre a qual os modernos ambientes de desenvolvimento sdo construidos. Provendo formas
mais poderosas de descrever e implementar processos de software, ADSs centrados em
processo tém provido também um poderoso meio de integrar processos e ferramentas, e de
automatizar, pelo menos parcialmente, tarefas (HARRISON et al., 2000).

Este capitulo procura dar uma visdo geral dos conceitos relativos a processos de
software. A secdo 2.1 discute aspectos relacionados a definigdo de processos de software. Na
se¢do 2.2 ¢ discutida a qualidade de processos de software, apresentando os principais
modelos e normas de qualidade de processo. Na secdo 2.3, o enfoque estd na automatizagao de
processos de software, sendo discutidos os ambientes de desenvolvimento de software e a
evolucdo por que tem passado essa classe de sistemas. Apresenta, ainda, o ambiente ODE
(Ontology-based software Development Environment) (FALBO et al., 2003), ambiente no
qual este trabalho foi desenvolvido. Finalmente, a se¢do 2.4 apresenta as conclusdes deste

capitulo.

2.1 Definicao de Processos de Software

Um processo de software pode ser definido como um conjunto coerente de politicas,
estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conceber,
desenvolver, implantar e manter um produto de software (FUGGETTA, 2000). Um processo

de software bem definido deve indicar as atividades a serem executadas, os recursos



requeridos, os artefatos consumidos e produzidos e os procedimentos a serem adotados
(métodos, técnicas, modelos de documentos, entre outros) (FALBO et al., 1998).

A area de processos de software, como uma disciplina autdnoma, é relativamente
nova, tendo surgido em meados da década de 80. Ao longo desses pouco mais de 20 anos,
varios esforgos vém sendo realizados, com destaque para a criagdo de padroes de qualidade de
processo (FUGGETTA, 2000), tais como a norma ISO/IEC 12207 (ISO, 1995) e o modelo de
maturidade CMMI (CHRISSIS et al., 2003).

Um elemento chave dessas normas e¢ modelos de maturidade é a definicdo de um
processo padrdo descrevendo as atividades que devem ser realizadas em todos os projetos de
software de uma organizagdo, bem como os demais ativos de processo envolvidos, dentre eles
artefatos, procedimentos, ferramentas e papéis. O uso de um processo padrdo como base para
o planejamento do processo de software especifico de um projeto permite aos gerentes de
projeto definir planos em conformidade com os padrdes de qualidade e procedimentos da
organiza¢ao (BERGER, 2003).

Entretanto, esse tipo de esfor¢o de padronizacdo sofre com um problema: para
acomodar todos os tipos de iniciativas de desenvolvimento em uma organizacao, o padrdo vai
inevitavelmente estar em um nivel de abstracdo que atenda as necessidades de todos os
projetos, mas nao vai ser capaz de fornecer apoio especifico as atividades individuais de um
dado projeto.

De fato, nenhum projeto € igual ao outro e, portanto, para ser efetivo e conduzir a
produtos de qualidade, um processo deve ser adequado as caracteristicas especificas do
projeto, considerando, dentre outros, o tipo de software a ser desenvolvido, o paradigma, o
dominio de aplicagio, caracteristicas da equipe, tamanho, complexidade e criticalidade' do
projeto. Assim, ¢ necessaria uma abordagem flexivel e configurdvel para a definicdo de
processos, de modo a facilitar a adaptacdo de processos padrao as necessidades especificas de

cada projeto. A Figura 2.1 mostra esquematicamente essa abordagem (ROCHA et al., 2001).

1 ~ ret r . I . ~
Quao critico ¢ software desenvolvido para o dominio de aplicagao.
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Figura 2.1 — Abordagem em Niveis para a Defini¢ido de Processos.

Em uma abordagem de defini¢do de processos em niveis, inicialmente a organizagao
define seu processo de software padrdo, contemplando apenas os ativos de processo essenciais
(atividades, artefatos, recursos e procedimentos) que devem ser incorporados a quaisquer
processos da organizacdo. Idealmente, o processo padrdo da organizacdo deve ser definido
considerando padrdes ¢ modelos de qualidade, como CMMI e ISO/IEC 12207. Além disso, a
cultura organizacional e a pratica da organizagdo em engenharia de software influenciam
diretamente na defini¢cdo do seu processo de software padrao.

Conforme citado anteriormente, para acomodar todos os projetos, esse processo estard
em um nivel de abstragdo muito alto, normalmente, ainda dando muito trabalho para que um
gerente de projeto o adapte para seu projeto especifico. Mas em uma organizagdo pode ocorrer
de muitos projetos serem realizados para um mesmo tipo de software (sistemas de
informagao, aplicagdes Web etc) ou seguindo um mesmo paradigma (por exemplo, orientado a
objetos - OO). Assim, no nivel intermedidrio, o processo padrdo da organizagdo pode ser
especializado para considerar algumas classes de tipos de software, paradigmas ou dominios
de aplicagdo. Durante a especializagdo, ativos de processo podem ser adicionados ou
modificados de acordo com o contexto da especializagao.

Por ultimo, o processo padrao especializado mais indicado pode ser instanciado para
um projeto especifico. Durante a instanciacdo do processo de projeto, particularidades desse

projeto e caracteristicas da equipe devem ser levados em conta. Nesse momento, o modelo de



ciclo de vida deve ser definido e novas atividades, assim como artefatos consumidos e
produzidos, recursos requeridos e procedimentos, podem ser adicionados.

E importante ressaltar que estabelecer um processo bem definido para um projeto de
software ndo garante a qualidade do produto final, contudo aumenta consideravelmente a
probabilidade de se obter, ao término de sua execucdo, um produto de software que atenda aos
requisitos levantados. Conhecer o processo significa conhecer como os produtos sdo
planejados e produzidos. A partir da defini¢cdo de processo, € possivel fazer medigdes e coletar

dados de execugdo, dando visibilidade aos gerentes do andamento dos projetos.

2.2 Qualidade de Processos de Software

Organizagdes bem sucedidas melhoram continuamente seus processos. Com a
definicdo de um processo padrao organizacional, a melhoria sistematica dos processos ¢ mais
efetiva e eficiente se guiada por normas e modelos de qualidade de processo. A finalidade da
maioria desses padroes ¢ ajudar as organizacdes de software a conseguir a exceléncia
seguindo processos e atividades adotados por organizagdes com alto grau de maturidade.
Contudo, nao ¢ facil selecionar os padrdes apropriados. Existem muitas op¢des com uma
grande sobreposi¢do entre elas. Muitas vezes, ¢ vantagem para uma organizacao de software
usar ou implementar mais de um padrdo ao mesmo tempo. Nessa situacdo, ¢ melhor
implementé-los simultaneamente. Tal abordagem permite aos engenheiros de processo
maximizar os pontos fortes de um padrio e diminuir suas fraquezas (MUTAFELIJA,
STROMBERG, 2003). A seguir, ¢ apresentado um breve resumo das principais normas e
modelos de qualidade, a saber: ISO 9000, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, CMMI e
MPS.BR. Além desses modelos e normas, o modelo do Processo Unificado da Rational
(Rational Unified Process — RUP) ¢ também descrito, dada a sua ampla disseminagdo e

aceitacao.

2.2.1 1SO 9000

Em 2000, uma revisao da familia de normas ISO 9000 — Sistemas de gestdo da

qualidade — foi publicada, substituindo a versao anterior, cuja versao em portugués da ABNT
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datava de 1994. Algumas normas da familia ISO 9000 foram alteradas, outras canceladas e
novas criadas, ficando a ISO 9000 resumida a quatro normas (ISO, 2000b):

e ISO 9000 — Fundamentos e Vocabulario (ISO, 2000b);

e SO 9001 — Requisitos para sistemas de gestdo da qualidade (ISO, 2000a);

e SO 9004 — Diretrizes para Melhoria de Desempenho (ISO, 2000c).

e [SO 19011 — Diretrizes sobre auditoria de sistemas de gestdo da qualidade e

ambiental

A principal alteragdo ocorreu na abordagem adotada: mudou-se de uma perspectiva
prescritiva baseada em procedimentos, para praticas de gestdo da qualidade baseadas em uma
abordagem de engenharia de sistemas, orientada a processos, buscando a satisfacdo do cliente
¢ a melhoria continua (MUTAFELIJA, STROMBERG, 2003).

A norma ISO 9001:2000 ¢ a tnica certificadora, ou seja, as organizagdes podem obter
um certificado de sistema de gestdo da qualidade se implementarem seus requisitos. Seu
objetivo ¢ estabelecer requisitos genéricos para o sistema de gestdo da qualidade, sendo
aplicaveis a todas organizacdes, sem considerar tipo, tamanho ou produto fornecido. O padrao
¢ baseado em principios de gestdo da qualidade. Esses principios ndo estdo explicitamente na
parte normativa da norma, mas sdo rastreaveis em seus principais requisitos. Os principios sao
(ISO, 2000a): foco no cliente, lideranga, envolvimento das pessoas, abordagem de processo,
abordagem sistémica para a gestdo, melhoria continua, abordagem factual para tomada de
decisao e beneficios mutuos na relacdo com os fornecedores.

Organizagdes desenvolvem produtos e prestam servigos através de uma sistematica
definida. A complexidade desses produtos e servigos pode requerer processos
interdisciplinares que transformam requisitos do cliente, entradas e restricdes em um produto,
ou mais genericamente, em uma solu¢do. Esses processos inter-relacionados formam um
sistema, definido como uma combinacdo de elementos (humanos, software ¢ hardware) e
processos (facilidades, equipamentos, material ¢ procedimentos) que sao relacionados para
satisfazer necessidades através de um ciclo de vida sustentavel do produto (IEEE, 1998).

A mudanca de foco na nova versdo da norma teve o objetivo de encorajar a adogdo da
abordagem de processo para a geréncia de uma organizagdo. E natural que diferentes
processos possam interagir € os mesmos devem ser gerenciados coletivamente para atingir os
objetivos organizacionais. Para funcionarem de forma eficaz, as organizagdes t€m que

identificar e gerenciar processos inter-relacionados.
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2.2.2 ISO/IEC 12207

A norma NBR ISO/IEC 12207 — Tecnologia da Informacdo — Processos de Ciclo de
Vida de Software (ISO/IEC, 1995) estabelece uma estrutura comum para os processos de ciclo
de vida de software, com terminologia bem definida, que pode ser referenciada pela industria
de software. A estrutura contém processos, atividades e tarefas que devem ser aplicados na
aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento, operacdo ¢ manuten¢do de produtos de software.
Esse conjunto de processos, atividades e tarefas foi projetado para ser adaptado, de acordo
com as caracteristicas especificas, a uma organizagdo, projeto ou aplicagdo, o que pode
envolver o detalhamento, a adicdo e a supressdo de elementos de acordo com o objetivo de
utilizagdo.

Seu modelo de referéncia de processo fornece indicagdes de processos, descritos em
termos de seus propoésitos e resultados esperados, em conjunto com uma arquitetura que
descreve as relagdes entre esses processos. Define, ainda, atividades e tarefas requeridas para
implementar em alto nivel tais processos, objetivando atingir a capacidade desejada para
compradores, fornecedores, desenvolvedores, mantenedores ¢ operadores de sistemas que
contém software.

Na ISO/IEC 12207 sdo consideradas trés categorias de processos: Fundamentais, de
Apoio e Organizacionais. Os processos fundamentais constituem um conjunto de cinco
processos que atendem as partes fundamentais (pessoa ou organizagdo) durante o ciclo de vida
do software. Os processos fundamentais sdo: Processo de Aquisicdo, Processo de
Fornecimento, Processo de Desenvolvimento, Processo de Operacdo e Processo de
Manuten¢@o. Os processos de apoio auxiliam um outro processo como parte integrante, com
um propoésito distinto, contribuindo para o sucesso e qualidade do projeto de software. Um
processo de apoio € empregado por outro processo, quando necessario. Sao eles: Processo de
Documentagdo, Processo de Geréncia de Configuracao, Processo de Garantia da Qualidade,
Processo de Verificagdo, Processo de Validacdo, Processo de Revisdo Conjunta, Processo de
Auditoria e Processo de Resolu¢do de Problemas. Os processos organizacionais sao
empregados por uma organizagdo para estabelecer e implementar uma estrutura subjacente de
forma a melhorar continuamente os seus processos. Sao empregados tipicamente fora do

dominio de projetos e contratos especificos; entretanto, ensinamentos desses projetos e
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contratos contribuem para a melhoria da organizacdo. Sdo eles: Processo de Geréncia,
Processo de Infra-estrutura, Processo de Melhoria e Processo de Treinamento .

A norma descreve a arquitetura dos processos de ciclo de vida de software, mas néo
representa uma abordagem de implementagdo particular, nem prescreve um modelo de ciclo
de vida, metodologia ou técnica especifica. O modelo de referéncia tem o objetivo de ser
adaptado para uma organizacdo, considerando suas necessidades de negdcio e dominios de
aplicagdo.

A ISO/IEC 12207 foi originalmente publicada em 1995 como uma norma
internacional. Em 1998, foi publicada a sua versdo brasileira que sustenta o0 mesmo nome que
a internacional, acrescida das iniciais NBR. Em 2002 ¢ 2004, foram feitas atualizacdes,
chamadas de emendas 1 e 2 respectivamente, quando foram inseridas algumas melhorias.
Essas melhorias criaram novos ou expandiram o escopo de alguns processos, inseriram para
cada processo o seu proposito e resultados esperados e para os novos processos definiram suas
atividades e tarefas. Essas modificacdes t€ém o objetivo de representar a evolucdo da area de
processos de software, as necessidades vivenciadas pelos usudrios da norma e sua

harmonizac¢ao com a série ISO/IEC 15504 - Avaliacao de Processos de Software.

2.2.3 ISO/IEC 15504

A norma ISO/IEC 15504 foi publicada pela primeira vez em 1998 com a designagdo
de Relatorio Técnico (ISO/IEC TR 15504) (ISO/IEC, 1998). Essa designagdo ¢ atribuida
quando o assunto estd ainda em desenvolvimento técnico ou quando existe a possibilidade de
se alcangar um entendimento para uma Norma Internacional. Em 2003, a ISO/IEC 15504
(ISO/IEC, 2003) foi publicada como norma, sendo organizada em cinco partes sob o titulo
genérico Tecnologias de Informacdo — Avaliacao de Processos. As partes que a compdem sao
(ISO/IEC, 2003):

e Parte 1: Conceitos ¢ Vocabulario (Informativa) — estabelece uma introducao geral
sobre os conceitos de avaliagdo de processos € um glossario para os termos
relacionados;

e Parte 2: Execugdo de uma avaliagdo (Normativo) — define os requisitos minimos
para execu¢cdo de uma avaliagdo que garanta consisténcia e repeticdo dos

Processos;
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e Parte 3: Guia para execugdo de uma avaliagdo (Informativo) — estabelece uma
interpretagcdo dos requisitos para execucao de uma avaliacao;

e Parte 4: Guia para utilizacdo em processos de melhoria e na determinacdo da
capacidade de processos (Informativo) — identifica a avaliacdo de processos como
uma atividade a ser executada como parte de uma iniciativa de melhoria de
processos ou como parte de uma abordagem de determinacdo de capacidade.

e Parte 5: Um exemplo de um modelo de avaliagdo de processos (Informativo) —
contém um exemplo de um Modelo de Avaliacdo de Processo baseado no Modelo

de Referéncia de Processo definido na ISO/IEC 12207, emendas 1 e 2.

A avalia¢do de processos ¢ baseada num modelo bi-dimensional, que contém uma
Dimensdo de Processo e uma Dimensdo de Capacidade. A Dimensdo de Processo ¢
constituida por processos de ciclo de vida definidos no Modelo de Referéncia de Processos, o
qual define um conjunto de processos caracterizados por uma descricdo dos objetivos e dos
resultados. Um exemplo de modelo de referéncia ¢ derivado diretamente da norma ISO/IEC
12207 emendas 1 e 2. Os processos encontram-se agrupados em nove categorias: Aquisi¢ao,
Fornecimento, Engenharia, Operagdo, Apoio, Geréncia, Melhoria de Processo, Recurso e
Infra-estrutura, € Reuso.

A norma permite, ainda, que os modelos de referéncia de processos possam ser
desenvolvidos fora do contexto da normalizacdo ISO, desde que preencham um conjunto de
requisitos de conformidade pré-estabelecidos. O patrocinador deve determinar qual modelo de
referéncia de processo melhor atende o requisito especificado ou objetivo de negécio definido,
seguindo o guia ISO/IEC 15504-3 para selecao.

A Dimensao de Capacidade consiste numa plataforma de medi¢do composta por seis
niveis de capacidade e pelos atributos de processo associados a cada nivel. O resultado da
avaliacdo consiste na determinacdo do perfil de cada um dos processos através da
classificagdo dos respectivos atributos. A avaliacdo pode incluir, ainda, o nivel de capacidade
atingido por cada processo (determinado a partir dos atributos). Os niveis de capacidade,
ordenados de forma crescente de 0 (zero) a 5 (cinco), sdo: Incompleto, Executado,
Gerenciado, Estabelecido, Previsivel e Otimizado. Os atributos de processo sao:

e Nivel 1 — Execucao de Processo;

e Nivel 2 — Geréncia da Execucao e Geréncia de Produtos de Trabalho;

b

14



e Nivel 3 — Defini¢do de Processo e Implementacdo de Processo;
e Nivel 4 — Medi¢do de Processo e Controle de Processo;

e Nivel 5 — Inovacdo de Processo e Otimizagdo de Processo.

224 CMMI

Em 1995, o Software Engineering Institute (SEI) criou um modelo de maturidade e
capacidade para organizacdes de software, o SW-CMM. O modelo contém elementos
essenciais para um processo efetivo em diversas disciplinas e descreve um caminho para as
organizacdes evoluirem seus processos de um nivel imaturo para um nivel disciplinado.
Assim como foi elaborado um modelo para software, diversas outras disciplinas criaram os
seus modelos de maturidade cobrindo outras areas de interesse, tais como o SA-CMM
(Modelo de Maturidade e Capacidade para Aquisi¢ao de Software) e o SE-CMM (Modelo de
Maturidade e Capacidade para Engenharia de Sistemas).

Embora esses modelos tenham sido bastante tuteis para muitas organizagdes, o uso de
multiplos modelos tornou-se problematico. Por ndo serem desenvolvidos de forma integrada,
diferencas na arquitetura, contetido e abordagem aumentaram os custos de treinamento,
avaliacdes ¢ atividades de melhoria.

Por estas razdes, o SEI elaborou o CMMI (CMM Integration) (CHRISSIS et al., 2003)
com o objetivo de apoiar a melhoria de processos e produtos, diminuindo a redundancia e
eliminando a inconsisténcia que surge ao se utilizar diversos modelos independentes. Esse
objetivo ¢ atingido através da integra¢do dos diversos CMMs numa estrutura unica, todos com
a mesma terminologia, processos de avaliagdo e estrutura. O projeto também se preocupou em
tornar o0 CMM compativel com a norma ISO/IEC 15504, de modo que avaliagdes em um
modelo sejam reconhecidas como equivalentes aos do outro (CHRISSIS et al., 2003).

O CMMI oferece duas abordagens diferentes para a melhoria de processos, sendo
conhecidas por “modelo em estagios” e “modelo continuo”. A representacdo por estagios
prescreve a ordem para implementacdo de cada area de processo de acordo com niveis de
maturidade, que definem um caminho de melhoria para uma organiza¢do do nivel Inicial para
o nivel Otimizado. Atingindo um nivel de maturidade, garante-se uma base adequada para

buscar o proximo estagio.
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A representacdo continua oferece uma abordagem flexivel para melhoria de processos.
Uma organizacdo pode escolher melhorar a qualidade de um processo especifico ou trabalhar
em diversas areas de forma alinhada aos objetivos de negdcio. Os niveis de capacidade sdo
usados para medir uma area, indo de um processo ndo executado para um processo otimizado.
Existem algumas limita¢des de escolha, devido a dependéncia entre as areas de processos.

As duas representagdes contém os mesmos componentes, usando 0s mesmos
conceitos. A diferenca entre as representacdes esta na abordagem para melhoria de processos.
Se uma organizacdo planeja atingir uma maturidade organizacional, deve selecionar a
representagdo por estdgios. Se uma organizagdo tem interesse na capacidade de um processo
especifico, deve selecionar a representagdo continua.

O CMMI ¢ estruturado em termos de areas de processo (Process Area — PA), que
consistem em praticas relacionadas que coletivamente satisfazem um conjunto de objetivos.
Um objetivo genérico descreve a institucionalizacdo requerida para atingir um nivel de
capacidade (representacdo continua) ou de maturidade (representagdo por estagio). Cada
objetivo genérico ¢ associado a um conjunto de praticas genéricas que descrevem atividades
requeridas para a institucionalizacdo de processos em uma determinada area de processo.
Cada area de processo contém, ainda, objetivos especificos e praticas especificas, que
descrevem atividades essenciais no atendimento aos objetivos especificos. Os componentes do
modelo CMMI podem, ainda, ser agrupados em trés categorias: requerido, esperado e

informativo. A Figura 2.2 apresenta esses componentes.
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Figura 2.2 — Componentes do Modelo CMMI.
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2.2.5 MPS.BR

O MPS.BR (Melhoria de Processo do Software Brasileiro) (SOFTEX, 2005) ¢ um
modelo para avaliacdo ¢ melhoria do processo de software. A base técnica € composta pelas
normas NBR ISO/IEC 12207 e suas emendas 1 ¢ 2, e a ISO/IEC 15504, além de cobrir todo o
conteudo do modelo CMML

O MPS.BR baseia-se nos conceitos de maturidade e capacidade de processo para a
avaliacdo ¢ melhoria da qualidade e produtividade de produtos de software e servigos
correlatos. Dentro desse contexto, o MPS.BR possui trés componentes: Modelo de Referéncia
(MR-MPS), que contém os requisitos a serem atendidos pelas organizagdes, bem como os
niveis de maturidade e capacidade, e os processos; Modelo de Avaliagio (MA-MPS), que
contém o processo de avaliagdo, os requisitos para os avaliadores e os requisitos para
averiguacdo da conformidade ao MR-MPS; Modelo de Negocio (MN-MPS), que contém as
regras para implantacdo do MPS.BR pelas empresas de consultoria, de software e avaliagdo.

O MPS.BR ¢ descrito através de documentos em formato de guias:

e Guia Geral: contém a descrigdo geral do MPS.BR e detalha o Modelo de

Referéncia (MR-MPS), seus componentes e as definigdes comuns necessarias para

seu entendimento e aplicagdo.
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e Guia de Aquisicdo: contém recomendagdes para a condugdo de compras de
software e servicos correlatos. Foi descrito como forma de apoiar as instituigdes
que queiram adquirir produtos de software e servigos correlatos apoiando-se no
MR-MPS.

e Guia de Avaliacido: contém a descri¢do do processo de avaliagdo, os requisitos
para o avaliador, os requisitos para a avaliagdo, o método e os formulérios para
apoiar a avaliacdo.

O Modelo de Referéncia MR-MPS define niveis de maturidade como uma combinac¢ado
entre processos e capacidade de processos. Os niveis de maturidade estabelecem patamares de
evolucdo de processo, caracterizando estagios de melhoria de implementagao de processos na
organizagdo. O MR-MPS define sete niveis de maturidade: A (Em Otimizacdo), B
(Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente Definido), E (Parcialmente
Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado). A escala de maturidade se inicia no
nivel G e progride até o nivel A. Para cada um desses sete niveis de maturidade foi atribuido
um perfil de processos e de capacidade de processos que indica onde a organizagdo tem que
colocar esfor¢o para melhoria, de forma a atender os objetivos de negocio.

A capacidade do processo ¢ um conjunto de atributos de processo descrito em termos
de resultados. A capacidade estabelece o grau de refinamento e institucionalizacdo com que o
processo ¢ executado na organizagdo. A medida que evolui nos niveis, um maior ganho de
capacidade para desempenhar o processo ¢ atingido pela organizagdo. A capacidade do
processo possui cinco atributos de processo, que sdo detalhados, por sua vez, em termos dos
resultados para alcance completo do atributo. Os atributos de processo do MPS.BR sdo:

e AP 1.1: O processo ¢ executado;

e AP 2.1: O processo ¢ gerenciado;

e AP 2.2: Os produtos de trabalho do processo sao gerenciados;

e AP 3.1: O processo ¢ definido e

e AP 3.2: O processo estd implementado.

O progresso e a obtengdo de um nivel de maturidade ocorrem quando sdo atendidos
todos os resultados e os propdsitos dos processos e dos atributos de processo relacionados
aquele nivel e aos anteriores. A Tabela 2.1 apresenta os processos de cada nivel de maturidade

e a capacidade exigida.
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Tabela 2.1 — Niveis de Maturidade.

Nivel Processo Capacidade
A Implantagdo de Inovagdes na Organizagdo AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
Analise de Causas e Resolugdo 3.1eAP3.2
Desempenho do Processo Organizacional AP1.1,AP2.1,AP22, AP
B
Geréncia Quantitativa do Projeto 3.1eAP3.2
c Analise de Decisdo e Resolugao AP1.1,AP2.1,AP 22, AP
Geréncia de Riscos 3.1¢AP3.2
Desenvolvimento de Requisitos
Solugdo Técnica
AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
D Integragdo do Produto
3.1eAP3.2
Verificagdo
Validagao
Treinamento
Defini¢ao do Processo Organizacional AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP
E
Avaliagio e Melhoria do Processo Organizacional | 3.1 ¢ AP 3.2
Adaptag@o do Processo para Geréncia do Projeto
Medicao
Geréncia de Configuragado
F AP 1.1,AP2.1eAP22
Aquisicao
Garantia da Qualidade
Geréncia de Requisitos
G AP 1.1e AP 2.1

Geréncia do Projeto
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2.2.6 Processo Unificado da Rational

O Processo Unificado da Rational (Rational Unified Process — RUP) € um processo de
engenharia de software que determina uma abordagem disciplinada para associar tarefas e
responsabilidades com o desenvolvimento organizacional (KRUCHTEN, 1998). O RUP
possui uma estrutura em duas dimensdes. A primeira € expressa em termos de ciclos, fases,
iteragdes e marcos; a segunda € descrita em termos de componentes de processo, atividades,
fluxos de trabalho (workflows), artefatos e trabalhadores (workers).

Um trabalhador ¢ um papel que um individuo ou um grupo de individuos representam
em um projeto. Uma atividade ¢ uma por¢do de trabalho que um individuo em um
determinado papel pode executar. Atividades produzem artefatos e podem ser divididas em
etapas. Um artefato ¢ uma informacdo que ¢ produzida, modificada e usada por um processo,
e pode ser composto por outros artefatos. Artefatos sdo usados como insumo para
trabalhadores executarem uma atividade e s@o o resultado ou produto de uma atividade.
Finalmente, um fluxo de trabalho ¢ uma seqiiéncia de atividades que produz um resultado
com valor observado.

Esses quatro elementos fundamentais — atividades, fluxos de trabalho, artefatos e
trabalhadores — representam a espinha dorsal da estrutura do RUP. Mas outros elementos
podem ser adicionados para tornar os processos mais faceis de serem entendidos e utilizados.
Esses elementos adicionais sdo:

o Guias (Guidelines): sdo regras, técnicas, recomendacdes ou heuristicas que
descrevem como executar uma atividade ou uma etapa. Guias podem ser
utilizados também para descrever uma técnica especifica, avaliar a qualidade de
um artefato ou revisar uma atividade. Organiza¢des podem especializar um guia,
como, por exemplo, para descrever uma técnica ou uma ferramenta em particular;

e Modelos de Documento (7emplates): sao modelos de artefatos. Um artefato pode
estar associado a um ou mais modelo. Organizagdes podem customizar o0s
modelos, incluindo logotipo, identificacdo de projeto ou alguma outra informagao
relevante para a organizagao;

e Mentores de Ferramenta (7ool Mentors): sao usados para descrever um
conhecimento adicional para a execu¢do de uma atividade ou etapa usando uma

ferramenta de software especifica;
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e Conceitos: sdo conceitos chaves, como iteracdo, fase e risco, usualmente

definidos em fluxos de trabalho basicos para auxiliar seu entendimento.

2.3 Automatizacao de Processos de Software

Devido a influéncia do processo de software no desenvolvimento de produtos de
software de qualidade, muito trabalho tem sido feito no sentido de apoiar organizagdes em
seus esfor¢os pela busca da qualidade de processo. Conforme apontado por ARBAOUI et al.
(2002), as pesquisas na area de processos de software nos ultimos anos tém explorado duas
principais vertentes: (i) abordagens para modelagem, analise e melhoria do processo de
software; (ii) tecnologia de apoio ao processo de software.

A primeira vertente focaliza abordagens para estruturacdo, organizacdo, documentagado
e descri¢ao de processos de software e inclui normas e modelos de qualidade de processo de
software, tais como as apresentadas na secdo anterior. A segunda vertente esta voltada para o
desenvolvimento de Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs), que buscam
combinar técnicas, métodos e ferramentas para apoiar o engenheiro de software na construcdo
de produtos de software, abrangendo todas as atividades inerentes ao processo, tais como
planejamento, geréncia, desenvolvimento e controle da qualidade.

Os beneficios da utilizagdo de ADSs incluem (PRESSMAN, 2005):

e Facilitar a transferéncia de informacdo entre ferramentas e, conseqiientemente,

entre passos do processo de software;

e Reduzir os esforgos para realizar atividades de geréncia de configuragdo, garantia

de qualidade e produgao de documentagao;

e Aumentar o controle do projeto, através de melhor planejamento, monitoramento

€ comunicacao;

e Prover coordenacdo entre os recursos humanos que estdo trabalhando em um

grande projeto de software.

A integracdo de ferramentas ainda ¢ um dos maiores desafios dos ADSs, pois demanda
representagdo consistente da informagdo, interfaces padronizadas, significados homogéneos
para a comunicagdo entre engenheiros de software e ferramentas, ¢ uma efetiva abordagem

que possibilite portar os ADSs para varias plataformas (PRESSMAN, 2005).
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THOMAS e NEJMEH (1992), TRAVASSOS (1994), FALBO (1998) e PFLEEGER

(2001), dentre outros, propdem que a integracdo de ferramentas em ADSs seja tratada através

de uma infra-estrutura que contemple varias dimensdes, dentre elas:

Integracdo de Dados: trata de servigos de repositorio de dados, provendo
armazenamento e geréncia de objetos, e integracdo de dados, permitindo o
compartilhamento de informagdes entre as ferramentas;

Integracdo de Apresentaciio: diz respeito a servigos de interface com o usudrio.
As interfaces de um ADS devem ser homogéneas e consistentes, permitindo que
os desenvolvedores alternem entre as ferramentas que utilizam, sem mudancas
substanciais de estilo;

Integracdo de Controle: estd relacionada aos servicos de geréncia de
funcionalidades e mensagens, permitindo uma ferramenta notificar ou iniciar uma
acdo em outra ferramenta, controlando os eventos ocorridos e compartilhando
funcionalidades;

Integracdo de Processo: ¢ obtida pela ligacdo explicita entre ferramentas e o
processo de software. Para integrar ferramentas, ¢ preciso ter um foco forte no
gerenciamento do processo de software. O processo deve definir que ferramentas
um engenheiro de software pode utilizar e quando devera ter acesso as mesmas,
em fungdo da atividade que esta realizando;

Integracdo de Plataforma: trata da independéncia da plataforma sobre a qual
funcionard a ferramenta.

Integracio de Conhecimento: diz respeito aos servicos de geréncia de
conhecimento, permitindo capturar conhecimento durante os projetos de software
e oferecer apoio baseado em geréncia de conhecimento aos engenheiros de

software durante a realizagdo de atividades do processo.

Devido as dificuldades inerentes ao controle de processos de software, a integragdo de

processo tem se mostrado tdo importante que deu origem a uma nova classe de ambientes, os

Ambientes de Desenvolvimento de Software Centrados em Processo (ADSCPs). ADSCPs

integram ferramentas para apoiar o desenvolvimento do software e para apoiar a modelagem e

a execugdo do processo de software utilizado para desenvolver este produto (HARRISON et

al., 2000; FUGGETTA, 2000).
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Um ADSCP explora uma definicdo explicita do processo de software e pode ser visto
como a automatizacao parcial desse processo, incluindo mecanismos para (CHRISTIE, 1995):
(i) guiar a seqiiéncia de atividades definida; (ii) gerenciar os produtos que estdo sendo
desenvolvidos; (iii) executar ferramentas necessarias para a realizacdo das atividades; (iv)
permitir comunicag@o entre as pessoas; (v) colher dados de métricas automaticamente; (vi)
reduzir erros humanos e (vii) prover controle do projeto a medida que este vai sendo
executado.

Processos modelados em um ADSCP tipicamente descrevem as atividades a serem
realizadas, os responsaveis por cada uma delas e as ferramentas de software a serem
utilizadas. Sdo criados para varios propositos, dentre eles: documentagdo do processo de
software, melhoria do processo de software, gerenciamento do fluxo de trabalho e
automatiza¢ao (GRUHN, 2002).

Desta forma, ao prover meios de descrever e implementar processos de engenharia de
software, ADSCPs provéem um mecanismo de integracdo de processo ¢ ferramentas e,
parcialmente, de automatizagao de tarefas (HARRISON et al., 2000).

Alguns exemplos de ADSCPs citados em (HARRISON et al.,2000) incluem: Adele,
Argo, PCTE e SPADE. Em (ARBAOUI et al., 2002) sao citados TEMPO e APEL (construidos
a partir do Adele), LEU, PEACE, PIE e OZ. HOLZ et al. (2001) ¢ RICHTER ¢ MAURER
(2003) enfocam o ADSCP MILOS (Modeling Language and Operational Support for
Software Processes), que prové meios para definir um modelo de processo genérico e
configurar planos de projeto concretos baseados neste modelo.

No contexto deste trabalho, dois ADSCPs merecem destaque: o ambiente ODE
(FALBO et al., 2003), no qual este trabalho foi desenvolvido, ¢ a Estagio TABA (BERGER,
2003) que adota uma filosofia de definicdo de processos correlata a apresentada neste

trabalho. A seguir, esses dois ambientes sao apresentados com maiores detalhes.

2.3.1 A Estacio TABA

A Estacdo TABA, desenvolvida desde 1990 (ROCHA et al., 1990), ¢ um meta-
ambiente capaz de gerar ambientes de desenvolvimento de software adequados as
particularidades de organizagdes, processos de software e projetos especificos. Para tal, utiliza

atualmente a abordagem de geragao de ambientes mostrada na Figura 2.3.
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| Estagcdo TABA |

Processo padréo,

Processos especializados Confi =
para paradigmas de Sl

desenvolvimento

| Ambiente Configurado |

Processo instanciado de

acordo com as Instanciaca
particularidades do nstanciagcao

projeto

| ADSOrg |

Figura 2.3 - Geracio de ambientes a partir da Estacio TABA (BERGER, 2003)

Inicialmente, ¢ necessario criar um Ambiente Configurado a partir das caracteristicas
da organizagdo e de sua maturidade em desenvolver software. O ambiente configurado contém
o processo padrdo da organizagdo e os processos especializados para os paradigmas de
desenvolvimento utilizados na organizacdo. Esse ambiente armazena e prové conhecimento
capturado pela organizagdo, importante para o desenvolvimento e a manutencao de software.

Um ambiente configurado contém uma ferramenta para apoiar a instanciagdo de
processos, que tem a capacidade de gerar, a partir dos processos instanciados, ambientes de
desenvolvimento de software para projetos especificos, os ditos Ambientes de
Desenvolvimento de Software Orientados a Organizacdo (ADSOrg). Os ambientes
instanciados sdo os ambientes que apdiam o desenvolvimento dos produtos de software e
contém outras ferramentas de apoio ao desenvolvimento (BERGER, 2003).

A Estacdo TABA ¢ também um ADS Centrado em Processo, pois possibilita modelar
explicitamente um processo de software e controld-lo no ambiente instanciado. O ambiente
possibilita, ainda, a gestdo do conhecimento da organizagdo, definindo um repositério de
conhecimento que pode ser acessado pelos ADSOrg instanciados.

O processo de instanciagdo descreve as atividades necessarias para se realizar a
adaptacdo (instancia¢do) de um processo especializado para um projeto especifico, dentro do
contexto de um Ambiente Configurado, a saber (BERGER, 2003):

Pré-Condicao: Identificacdo de Atividades Obrigatorias
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1. Caracterizar Projeto
1.1 Definir Projeto
1.2 Identificar Caracteristicas do Projeto
2. Planejar Processo
2.1 Incluir Atividades do Tipo de Software
2.2 Definir Modelo de Ciclo de Vida
2.3 Mapear Atividades do Modelo de Ciclo de Vida
2.3.1 Verificar a Existéncia de Mapeamento Anterior
2.3.2 Realizar Mapeamento
2.4 Excluir Atividades Nao Pertinentes
2.5 Incluir Novas Atividades
2.6 Selecionar Técnicas de Avaliacao
2.7 Selecionar Ferramentas

3. Instanciacdo de ADSOrg para o projeto

As atividades descritas sdo de responsabilidade do gerente do projeto. O resultado da
instanciagdo € um processo instanciado que constitui o Plano do Processo de
Desenvolvimento para um projeto especifico. A cada novo projeto deve ser instanciado um

novo ambiente (BERGER, 2003).

2.3.2 O Ambiente ODE

ODE (Ontology-based sofiware Development Environment) (FALBO et al., 2003;
FALBO et al., 2004a) ¢ um Ambiente de Desenvolvimento de Software desenvolvido no
Laboratorio de Engenharia de Software da Universidade Federal do Espirito Santo
(LabES/UFES), tendo por base ontologias e buscando tratar caracteristicas de um ADS
Semantico.

A caracteristica marcante, que distingue ODE de outros ADSs, ¢ o fato de ser
desenvolvido baseado em ontologias. Uma ontologia ¢ a especificagdo de uma conceituagio
(GRUBER, 1995), que inclui um vocabulério de termos e a especificagdo de seu significado.

Inclui também defini¢des ¢ uma indicagao de como os conceitos sdo inter-relacionados, que
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coletivamente impdem a estrutura em um dominio e limita as possiveis interpretacdes dos
termos (JASPER et al., 1999).

A premissa do Projeto ODE est4 baseada no argumento de que, se as ferramentas em
um ADS sdo construidas baseadas em ontologias, a integracdo delas pode ser mais facilmente
obtida. A mesma ontologia pode ser usada para construir diferentes ferramentas que apoéiam
atividades de engenharia de software correlacionadas. Além disso, se as ontologias sdo
integradas, a integragdo de ferramentas construidas com base nelas pode ser bastante facilitada
(FALBO et al., 2003). Assim, as ontologias nas quais ODE se baseia t€ém sido construidas
procurando reutilizar conceituagdes previamente estabelecidas por outras ontologias ja
desenvolvidas no projeto, formando uma grande rede de conceitos. As ontologias que
compdem a base ontologica de ODE sdo as seguintes:

e Ontologia de Processo de Software (FALBO ¢ BERTOLLO, 2005): ¢ a principal
ontologia de ODE. Todas as demais utilizam conceitos dela. Dada a complexidade
do dominio de processos de software, ¢ dividida em sub-ontologias de atividade,
recurso e procedimento. Sua primeira versao foi desenvolvida em (FALBO, 1998),
tendo sido objeto de evolugdo neste trabalho, conforme discutido no capitulo 3.
Serve de base para toda a infra-estrutura de processos de software do ambiente,
incluindo as ferramentas de definicdo de processo e acompanhamento de projetos.

e Ontologia de Qualidade de Software (DUARTE e FALBO, 2000): trata de
caracteristicas de qualidade, métricas ¢ medigdo de produtos e processos de
software. A ferramenta de apoio ao controle da qualidade de ODE foi construida
tomando-a por base.

e Ontologia de Artefatos de Software (NUNES, 2005): trata de alguns tipos de
artefatos, a saber: documento, artefatos de codigo e diagramas, tendo uma sub-
ontologia para cada um desses tipos. Uma ferramenta de apoio ao processo de
documentac¢do de software esta sendo construida utilizando sua conceituagao.

e Ontologia de Geréncia de Configuragcdo de Software (GCS) (NUNES, 2005): trata
dos conceitos envolvidos no processo de GCS e ¢ utilizada por outras ontologias
quando a GCS ¢ utilizada nos dominios das mesmas, como ocorre com artefatos,
ferramentas e requisitos. O sistema de GCS de ODE foi construido tomando-a por

base.
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e Ontologia de Requisitos de Software (NARDI e FALBO, 2006): procura
conceituar o que sdo requisitos de software e trata de tipos de requisitos, interesses
e responsabilidades, rastreabilidade, dentre outros. Estd sendo usada como base
para a ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos de ODE.

e Ontologia de Riscos (FALBO et al., 2004b): trata dos conceitos envolvidos no
processo de Geréncia de Riscos e serve de base para a ferramenta que apdia esse
processo.

¢ Ontologia de Organizacdes de Software (RUY, 2006): conceitua organizacdes de
software e sua divisdo em unidades organizacionais, tratando, ainda, de
competéncias. Diversos servicos do ambiente estdo sendo construidos com base
nela, tais como alguns servicos de geréncia de conhecimento e alocagdo de
recursos.

Inicialmente, ODE era apenas um Ambiente de Desenvolvimento de Software
Centrado em Processo. Posteriormente evoluiu para um Ambiente de Desenvolvimento de
Software Orientado a Dominio (ADSOD), quando passou a considerar o conhecimento do
dominio, para prover apoio de geréncia de conhecimento. Este objetivo foi alcangado quando
ODE passou a prover suporte ao desenvolvimento de ontologias de dominio, como forma de
permitir a descri¢do do conhecimento sobre dominios de aplicacdo no ambiente, através de
um editor de ontologias (MIAN et al., 2003).

Além do apoio a captura do conhecimento sobre o dominio, detectou-se a necessidade
de apoiar a captura do conhecimento gerado nos processos de software. NATALI (2003)
desenvolveu uma infra-estrutura de geréncia de conhecimento que foi incorporada a ODE,
tornando-o um ambiente capaz de prover aos desenvolvedores conhecimento acumulado no
contexto do desenvolvimento ¢ da manutencao de software. A infra-estrutura desenvolvida
consiste de uma memoria organizacional, que apdia o armazenamento ¢ o compartilhamento
do conhecimento, além de servicos de geréncia de conhecimento, que provéem ativamente
informagdes Uteis a usudrios que estejam trabalhando em atividades que exijam
conhecimento.

Por ser baseado em ontologias, ODE realiza grande parte de suas tarefas utilizando e
respeitando os modelos ¢ restrigdes impostos pelas ontologias sobre as quais se fundamenta.
Além disso, como ODE utiliza a tecnologia de objetos, ¢ seguida uma abordagem sistematica

que permite que os elementos definidos em uma ontologia (conceitos, relagoes, propriedades e
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restricdes definidas como axiomas) sejam mapeados para um modelo de objetos que €, entdo,

integrado como parte fundamental da estrutura do ambiente (FALBO et al., 2004a).

Com o intuito de manter a amarracdo semantica entre os objetos de ODE e agregar

ontologias a0 ambiente, sua arquitetura conceitual® foi projetada em trés niveis, como mostra

a Figura 2.4, discutidos a seguir (FALBO et al., 2004a):

Nivel Ontoldgico Meta-Nivel Nivel Base
1 1 ]
Ontologia E----- Conhecimento | < ----- Controle

Figura 2.4 — Os trés niveis da arquitetura conceitual de ODE.

O Nivel Ontolégico, ou pacote Ontologia, ¢ responsavel pela descricdo das
ontologias de ODE. Nela encontram-se as classes que definem explicitamente a
ontologia de um certo dominio e seus elementos, ndao sendo de sua
responsabilidade prover detalhes de implementagdo de sistemas nesse dominio.
Contudo, vale ressaltar que as instancias do nivel ontologico guiam a defini¢do
das classes dos outros dois niveis, originando as principais classes tanto do meta-
nivel quanto do nivel base.

O Meta-nivel, ou pacote Conhecimento, abriga as classes que descrevem o
conhecimento em relacdo a um dominio. Suas classes sdo derivadas das ontologias
e as instancias dessas classes atuam no papel de conhecimento sobre os objetos do
nivel base. Elas constituem o conhecimento do ambiente, que pode ser utilizado
tanto pelo ambiente quanto pelas ferramentas que o compdem.

O Nivel Base, ou de Aplicacdo (pacote Controle), define as classes responsaveis
por implementar as aplicagdes no contexto do ambiente (funcionalidades da infra-
estrutura do ambiente e suas ferramentas). Essas classes também sdo derivadas das
ontologias, mas tipicamente incorporam detalhes ndo descritos por elas,
necessarios para implementar as aplicagdes do ambiente. Muitas vezes, ¢
necessaria a criacdo de novas classes, associagdes, atributos e operagdes com o

intuito de se tratar decisdes especificas do nivel de aplicagdo.

2 , . . - - ,
Esta-se usando o termo “arquitetura conceitual” para indicar uma decomposicdo de alto nivel dos pacotes do
ambiente, em contraste a arquitetura de software em camadas utilizada para implementa-lo efetivamente.

28



Essa arquitetura conceitual facilita o estabelecimento de uma correlagdo entre objetos
dos diferentes niveis de ODE, permitindo anotar os objetos com informag@o semantica, dada
efetivamente pelas ontologias, o que contribui para que ODE possa ser considerado um ADS
Semantico (FALBO et al., 2005). Dessa forma, em diversas tarefas do ambiente, os objetos
dos niveis base ou mesmo de conhecimento podem ter sua anotacdo ontologica utilizada para
realizacdo de tarefas de forma mais inteligente e consistente, segundo uma visao ontoldgica.

Conforme citado anteriormente, no mapeamento de ontologias em modelos de objetos,
uma abordagem sistematica, que segue a filosofia proposta em (FALBO et al., 2002), ¢
aplicada. Essa abordagem determina que os elementos definidos em uma ontologia (conceitos,
relacdes, propriedades e restrigdes definidas como axiomas) devem ser mapeados em
elementos de modelo de diagramas de classes (classes, associacdes, atributos e operacoes).
Além disso, deve-se definir em que nivel de ODE a correspondente classe serd gerada. Na
maioria das vezes, pelo menos uma classe, seja no meta-nivel seja no nivel base, ¢ criada.
Contudo, muitas vezes, classes nos dois niveis sdo necessarias, como ¢ o caso, por exemplo,
do conceito de atividade. Ela dd origem a uma classe no pacote Conhecimento para
representar tipos de atividade (por exemplo, Especifica¢do de Requisitos). Por outro lado,
uma classe no nivel base também ¢ necessaria para representar uma atividade especifica,
concreta (por exemplo, uma atividade de Especificacdo de Requisitos Preliminar do Projeto
X).

ODE e suas ferramentas internas t€ém sido implementados em plataforma livre,
utilizando Java como linguagem de programacado. As informacdes ficam armazenadas em um

banco de dados relacional — o PostgreSQL e, em alguns casos especificos, em arquivos XML.

2.4 Conclusodes do Capitulo

Atualmente, ¢ amplamente reconhecido que a qualidade dos produtos de software
depende da qualidade dos processos de software utilizados em seu desenvolvimento e
manutengdo. Com isso, muito trabalho tem sido feito no sentido de apoiar organizagdes em
seus esforcos pela busca da qualidade de processo (FUGGETTA, 2000).

Neste contexto, cresce a demanda por automatizar as tarefas inerentes ao processo de

software ¢ surgem os Ambientes de Desenvolvimento de Software, com destaque para os
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ambiente centrados em processo, tais como o ambiente ODE e a Estacdo TABA, discutidos na
secao 2.3.

Acompanhando a evolugdo da area de processos de software, diversas normas e
modelos de qualidade foram criados ou evoluidos, como ¢é o caso da familia de normas ISO
9000. De uma foram geral, essas normas e modelos de qualidade de processo advogam uma
explicita abordagem de processos, implementando uma defini¢do de processos em niveis.
Uma organizacdo deve determinar seus processos padrdo, definindo uma sistematica a ser
executada em quaisquer projetos. Contudo, as particularidades desses mesmos projetos devem
ser consideradas, exigindo uma adaptacdo do processo padrdo organizacional para as
caracteristicas especificas do projeto, como tamanho, complexidade, paradigma, experiéncia
da equipe etc.

As normas e modelos de qualidade definem conceitos e abordagens que contribuem
para a melhoria da maturidade e capacidade das organizagdes em desenvolver e manter
software. Contudo, por serem eclaboradas de forma independente, essas normas ¢ modelos
definem seus proprios termos, ndo compartilhando um vocabulario comum. Assim, visando a
uma uniformizac¢do de conceitos, restricdes e relagdes, uma ontologia de processo de software
se faz necessaria, tal como a ontologia descrita em (FALBO, 1998).

Para acompanhar a evolugcdo da 4rea de processos de software e das normas de
qualidade, uma revisdo nessa ontologia foi feita buscando contemplar a conceituagdo mais
atual acerca do dominio de processos de software. Assim, o proximo capitulo apresenta a
evolucdo da ontologia de processo de software e mapeia seus conceitos em termos dos

conceitos definidos nas principais normas ¢ modelos de qualidade apresentados neste capitulo.

30



Capitulo 3

Evoluindo uma Ontologia de Processo de Software

Diversos padroes de qualidade de processo, modelos de maturidade e modelos de
processo, como os apresentados o Capitulo 2, sdo usados para guiar os esforcos das
organizacdes de software na busca por processos de software de qualidade. Contudo, o
vocabulario usado por esses modelos e padroes € variado. Para tratar esse problema, FALBO
(1998) desenvolveu uma ontologia de processo de software. Essa ontologia tinha o objetivo de
apoiar a aquisicdo, a organizagdo, o reiso € o compartilhamento de conhecimento sobre
processos de software.

Contudo, com a evolucdo pela qual tem passado a area de processos de software nos
ultimos anos, notou-se que era necessario evoluir essa ontologia para que ela tivesse uma
maior abrangéncia, incorporando novos conceitos, relagdes e restricdes. Muitos trabalhos
foram feitos na vertente de modelos de qualidade de processo, tais como a publicacdao da
familia de normas ISO/IEC 15504 (ISO, 2003), as emendas 1 (ISO, 2002) ¢ 2 (ISO, 2004) a
ISO/IEC 12207 (ISO, 1995), a evolu¢do do modelo CMM (PAULK, 1993) para CMMI
(CHRISSIS et al., 2003) e o desenvolvimento do Modelo de Melhoria do Processo de
Software Brasileiro (MPS.BR) (SOFTEX, 2005). Assim, neste trabalho, foi feita uma
evolucdo da ontologia proposta em (FALBO, 1998). Para tal, utilizou-se a versdao mais recente
do método para construcdo de ontologias utilizado originalmente, agora denominado SABiO
(FALBO, 2004).

Visando a compatibilidade com a versdo original, o trabalho de evolugdo da ontologia
de processo de software adotou a mesma abordagem de dividir o dominio de processos de
software em sub-dominios para atividades, recursos e procedimentos. Inicialmente, cada uma
dessas sub-ontologias foi avaliada e evoluida. A seguir, evoluiu-se a ontologia de processo de
software, usando as ontologias de seus sub-dominios de forma integrada.

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: na secdo 3.1 discute-se o que € uma
ontologia e ¢ apresentado o método SABIO, utilizado na evolugao da ontologia de processo de

software e suas sub-ontologias. A secdo 3.2 apresenta a evolucdo das sub-ontologias que
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compdem a ontologia de processo de software. Na sec¢do 3.3 é apresentada a evolugdo da
ontologia de processo de software. Na secdo 3.4, ¢ feito um mapeamento entre os termos
definidos na ontologia de processo de software e os termos adotados nas principais normas e
modelos de qualidade de processo, discutidos na se¢@o 2.2. Com esse mapeamento, espera-se
tornar mais facil o uso da ontologia de processo como uma inter-lingua para se falar sobre

processos de software. Finalmente, na secdo 3.5, sdo apresentadas as conclusdes do capitulo.

3.1 Ontologias

De acordo com CHANDRASEKARAN et al. (1999), uma ontologia ¢ a representagado
de uma conceituagdo capturada por um vocabuldrio, geralmente especializado para um
dominio de aplicagdo. Ontologias sdo usadas para descrever compromissos ontoldgicos para
um conjunto de agentes (humanos ou aplicagdes de software), ou seja, acordos para se utilizar
um vocabulario compartilhado de forma coerente, de modo que esses agentes possam se
comunicar sobre o dominio em questao.

Uma ontologia, como um artefato de engenharia, ¢ constituida por um vocabulario que
descreve uma certa realidade, mais um conjunto de suposi¢cdes explicitas (axiomas formais)
considerando o significado pretendido pelos termos do vocabulario (GUARINO, 1998).

Ontologias, como artefatos complexos, devem ser desenvolvidas seguindo métodos e
técnicas apropriados. Para evoluir a ontologia de processo de software, neste trabalho foi
utilizado SABIO (Systematic Approach for Building Ontologies) (FALBO et al., 1998§;
FALBO, 2004). A escolha de SABiO na formalizacao da revisdo da ontologia se deu por esse
método ja ter sido utilizado na versdo original da ontologia (apesar de ainda ndo ter esse
nome) e por ja termos um conhecimento prévio da metodologia. SABiO define as seguintes
atividades:

e Identificagdo do Propodsito e Especificacio de Requisitos: tem por objetivo
identificar claramente o proposito da ontologia e seu uso pretendido, isto €, a
competéncia da ontologia.

e Captura da Ontologia: o objetivo ¢ capturar a conceituacao do dominio tomando por
base a competéncia da ontologia. Os conceitos e relagdes relevantes devem ser

identificados e organizados. Um modelo utilizando uma linguagem grafica e um
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dicionario de termos devem ser produzidos para auxiliar a comunicagdo com o0s
especialistas do dominio.

e Formalizacdo da Ontologia: objetiva representar explicitamente a conceituagdo
capturada no passo anterior em uma linguagem formal.

e Integracdo com Ontologias Existentes: durante a captura e a formalizagdo da
ontologia, pode ser necessario integrar a ontologia corrente com outras existentes, a
fim de reutilizar conceituagdes previamente estabelecidas.

e Avalia¢do da Ontologia: a ontologia deve ser avaliada para verificar se satisfaz os
requisitos especificados.

e Documentacdo: toda a ontologia definida deve ser documentada.

Na fase de especificacdo de requisitos, para estabelecer a competéncia da ontologia,
SABIO utiliza questdes de competéncia, ou seja, as questdes que a ontologia deve ser capaz
de responder (GRUNINGER e FOX, 1995).

Durante a captura da ontologia, uma linguagem grafica ¢ usada para facilitar a
comunicacao entre os engenheiros de ontologia e os especialistas de dominio. Em sua versdo
atual, SABiO propde o uso de um perfil UML para a modelagem de ontologias (MIAN e
FALBO, 2003). Esse perfil UML estende alguns elementos de modelo da UML, dando a eles
a mesma semantica dos elementos de LINGO, a linguagem original proposta em (FALBO et
al., 1998). Os elementos de modelo estendidos possuem uma teoria associada, dada por alguns
axiomas formalmente definidos. Por exemplo, os axiomas (AE1) a (AES) na Figura 3.1 sdo
impostos pelas relacdes todo-parte e assume-se que sdo incorporados a ontologia quando uma
notacdo de agregacdo da UML ¢ usada.

A Figura 3.1 mostra um sumario do perfil UML usado para representar ontologias e
alguns dos axiomas impostos pela notagdo correspondente. Quando alguma dessas notagoes
for utilizada, entende-se que os axiomas correspondentes (ditos axiomas independentes de

dominio) sdo incorporados, ndo sendo necessario escrevé-los explicitamente.
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==reglacaog==
Relacao1

propriedade zzenhceito==

* Conceitod

T 0.
i relacaol
) I D..*
==conceito== |, | , /
apel? + papell
Conceitod pap | pap *=’~*=’~I:Dr'|I3E':I'[I:I3=*3= |
Conceito2 . | neoR
propriedade 1 * 0* 0. | i }
0= \
relacans ==conceita==
Conceitos
n.r
==conceito== ==conceito==
SubTipoConceito1 Conceito3
Axiomas:
Todo-parte:

(AE1) (V x) — parteDe (x,x)

(AE2) (V x,y) parteDe (y,x) <> todoDe (x,y)

(AE3) (V x,y) parteDe (y,x) — — parteDe (x,y)

(AE4) (V x,y) parteDe (y,x) — (3z) (parteDe (z,x))

(AES) (V x,y,z) parteDe (z,y) A parteDe (y,x) — parteDe (z,x)

Sub-tipo-de:
(AE6) (V x,y,z) subTipoDe (x,y) A subTipoDe (y,z) — subTipoDe (x,z)
(AE7) (V x,y) subTipoDe (x,y) — superTipoDe (y,x)

Ou-exclusivo (XOR):
(AES8) (V a € C2) ((3b) (b € C3) A R2(a,b)) > — ((3c € C4) A R3(a,c)))
(AE9) (V a € C2) ((Fc) (c € C4) AR3(a,c)) > — ((Tb € C3) A R2(a,b)))

Figura 3.1 — Perfil UML para construciio de ontologias e seus axiomas.

Um modelo grafico, associado com axiomas independentes de dominio, € Gtil, mas ndo
¢ suficiente para capturar uma ontologia por completo. Além dos axiomas independentes de
dominio, outros axiomas podem ser usados para capturar conhecimento. Esses axiomas, ditos

axiomas dependentes de dominio, podem ser de dois tipos: axiomas de consolidagdo e
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axiomas de derivagdo. O primeiro impoe restrigdes que precisam ser atendidas para que uma
relacdo seja estabelecida consistentemente. O ultimo pretende representar o conhecimento
declarativo que pode derivar novo conhecimento a partir de conhecimento factual
representado na ontologia, mas que ndo ¢ capturado pela estruturacdo de conceitos e relacdes
da ontologia.

Na avalia¢do da ontologia, SABiO sugere checar a ontologia contra suas questdes de
competéncia e verificar alguns critérios de qualidade, tais como os propostos por GRUBER
(1995): clareza, coeréncia, extensibilidade, comprometimento de codificagio minimo e

comprometimento ontolégico minimo.

3.2 Evoluindo as Sub-ontologias da Ontologia de Processo

Conforme apontado por FALBO (1998), analisando os elementos envolvidos em
processos de software, pode-se observar que se trata de um dominio complexo, dificultando a
constru¢do de uma ontologia. Como premissa basica, ¢ essencial seguir uma abordagem que
foca no comprometimento ontoldgico minimo® (GRUBER, 1995). Com base nessa
abordagem, a ontologia deve descrever somente aspectos gerais, validos para o dominio em
estudo, contendo somente os elementos essenciais. Incluir muitos detalhes em uma ontologia
pode torna-la especifica demais e, portanto, menos reutilizavel.

Contudo, mesmo considerando o critério de comprometimento ontoldégico minimo, o
dominio de processos de software ¢, ainda, extremamente complexo. Assim, na construgao da
versdo original da ontologia de processo de software (FALBO, 1998), foi aplicado um
mecanismo de decomposi¢do, permitindo construir a ontologia em partes. A estratégia
adotada foi definir sub-dominios do dominio de processos de software e construir sub-
ontologias para cada sub-dominio. Uma vez definidas as sub-ontologias, elas foram usadas de

forma integrada para estabelecer uma conceituagdo acerca de processos de software.

3 . - . N , .

Uma ontologia deve fazer tdo poucas imposi¢des quanto possivel sobre o universo de
discurso que esta sendo modelado, permitindo que as partes comprometidas com a ontologia
fiquem livres para especializa-la e instancia-la na medida do necessario.
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A Figura 3.2 mostra a relagdo entre a ontologia de processo de software e suas trés

principais sub-ontologias: ontologia de atividade, ontologia de recurso e ontologia de

procedimento.

Fommmmmm o Ontologia de Processo de Software | _ _ _ _ _ _ _ -
| |
I |
1 |
| I i
| I i
1 I i
| I i

| |

—— v — v — W
Ontologia de Procedimento S Ontologia de Atividade ] Ontologia de Recurso

Figura 3.2 — Ontologia de Processo de Software e suas sub-ontologias.

Durante a evolugdo da ontologia de processo de software, suas sub-ontologias também
foram alteradas. Assim, nesta se¢do, a evolucdo dessas sub-ontologias ¢ discutida, realgando
as alteracoes feitas e apresentando os modelos graficos das mesmas, usando o perfil UML
proposto pela versao atual do método SABi1O. Axiomas e dicionarios de termos sdo mostrados
apenas para as alteragcdes propostas. Para ter acesso a versdo atual completa da ontologia de
processo de software, veja o sife do Laboratério de Engenharia de Software da UFES

(www.inf.ufes.br/~labes).

3.2.1 Ontologia de Atividade
O conceito de atividade esta no nticleo de qualquer modelo de processo de software.
Atividades podem acontecer em diversos niveis, desde uma tarefa elementar até¢ uma fase de
um processo. Uma atividade ¢ uma agdo basica que pode utilizar artefatos como entrada e
produzir artefatos como saida. Para ser executada, uma atividade pode requerer recursos e

procedimentos podem ser adotados (FALBO, 1998).

Basicamente, uma ontologia de atividade deve ser capaz de responder as seguintes

questoes de competéncia (FALBO, 1998):

¢ Qual a natureza de uma atividade?
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e Como uma atividade pode ser decomposta?

¢ Quais atividades devem anteceder uma dada atividade?

e Quais artefatos sdo insumo para uma determinada atividade?

e Quais artefatos sdo produzidos por uma determinada atividade?

e Que recursos sdo necessarios para que uma atividade possa ser realizada?

e Que procedimentos podem ser adotados na realizacdo de uma atividade?

A Figura 3.3 apresenta o modelo da ontologia de atividade. Como mostrado na figura,
uma atividade pode ser decomposta em outras atividades, ditas sub-atividades. Atividades
consomem e produzem artefatos, e algumas atividades dependem da realizagdo de outras

atividades, ditas pré-atividades.

depende de >

+ preAtividade utiliza W
0> 0= +insumo| g =
+ pnsAtividade ==cgnceito== P——
Atividade Artefato
+ subAtividade 1.*
0=* o> \ + produta |0.*
+ superAtividade
praduz

Figura 3.3 — Ontologia de Atividade.

Conforme discutido, o uso de um perfil UML para representar ontologias impde alguns
axiomas que ndo precisam ser escritos. Para ilustrar a instanciacdo de axiomas independentes
de dominio, considere a relacdo todo-parte entre atividades. De acordo com o perfil UML
adotado, os axiomas abaixo sdo considerados, sendo eles derivados dos axiomas (AEIl) a

(AES) na Figura 3.1, respectivamente:

(Va) —subAtividade (a, a)
(Val, a2) subAtividade (a2, al) <> superAtividade (al, a2)
(Val, a2) subAtividade (al, a2) — — subAtividade (a2, al)

(Val, a2) subAtividade (a2, al) — (3 a3) subAtividade (a3, al)
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(Val, a2, a3 ) subAtividade (al, a2) » subAtividade (a2, a3) — subAtividade (al, a3)

Contudo, existem outros axiomas que nao sdo capturados pela notacdo. Esses axiomas
precisam ser escritos, tal como o que define que, se uma atividade a/ produz um artefato s que

¢ requerido por uma atividade a2, entdo al ¢é pré-atividade de a2.

(Val, a2, s) produto (s, al) A insumo (s, a2) — preAtividade (al, a2)

Nao ¢ objetivo deste trabalho reapresentar axiomas e defini¢des de termos que ndo
foram objeto de mudanca. Assim, a seguir, discutimos apenas alteracdes feitas por ocasido da

evolugdo realizada neste trabalho.

A primeira alteracdo refere-se a questdo de competéncia “Qual a natureza de uma
atividade?”. Para responder essa questdo o conceito Atividade possuia trés sub-tipos:
Atividade de Construgdo, Atividade de Geréncia e Atividade de Avaliagdo da Qualidade. Na
evolucdo da ontologia, esses sub-tipos foram excluidos devido a dois fatores: (i) existem
atividades que nao se enquadram nesses trés sub-tipos, por exemplo, atividades de um
processo de aquisicdo; (ii) com a criacdo do conceito de Categoria de Processo, apresentado
na se¢do 3.3, a categoria de uma atividade segue a categoria do processo a que pertence. Por
exemplo, atividades de um processo de Garantia da Qualidade sdo atividades de Garantia da

Qualidade.

Outra mudanga diz respeito a restricdo de cardinalidade da relagdo entre Atividade e
Produto. Na versao da ontologia definida em (FALBO, 1998), toda atividade tinha de produzir
pelo menos um artefato. Além disso, um artefato poderia ndo ser produzido por nenhuma
atividade. Na evolucdo da ontologia, a cardinalidade da relacdo foi alterada. Uma atividade
pode ndo gerar um produto, como, por exemplo, uma atividade de um processo de
treinamento. Outra mudancga estd na obrigatoriedade de um artefato ser produzido por pelo

menos uma atividade.

Foi excluida a questdo de competéncia “Qual a natureza de um artefato?”. Essa
pergunta era respondida pela propriedade tipo do conceito Artefato, que assumia um dos
seguintes valores: Componente, Documento ou Cédigo. Com a elaboragdo da Ontologia de
Artefatos de Software (NUNES, 2005), essa propriedade perdeu a relevancia e a questdo
passou a ser tratada por aquela ontologia. Também foi excluida da Ontologia de Atividade a

relacdo todo-parte que definia a composi¢do de artefatos. Esse aspecto passou a ser discutido
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na Ontologia de Artefatos de Software, onde possui uma importancia maior. A Figura 3.4

apresenta parte da Ontologia de Artefatos de Software que trata das alteracdes descritas.

+ superﬁrtefatnj}ﬂ..*

==conceito== 0>
Ontologia de Atividade::Artefato

+ suhArtefato

i)
==cohceita== ==c0nceito== ==cohceito==
Documento Diagrama Artefato de Codigo
==conceito== ==conceito==
Componente de Software Produto de Software

Figura 3.4 — Parte da Ontologia de Artefato de Software (NUNES, 2005).

3.2.2 Ontologia de Recurso
Para realizar uma atividade, além dos artefatos de insumo, outros elementos sido
necessarios. Esses elementos, tais como agentes humanos, equipamentos de hardware e
ferramentas de software, atuam ou apoiam a realizacdo da atividade. Contudo, eles apenas
auxiliam o processo, mas nao sao incorporados ao produto de software. Tais elementos sao

considerados recursos para a atividade.
A ontologia de recurso deve tratar as seguintes questdoes de competéncia:

¢ Quais recursos sdo requeridos por uma atividade?

¢ Qual a natureza de um recurso?

A Figura 3.5 apresenta o modelo da ontologia de recurso. Como mostrado na figura,
recursos sdo usados para apoiar a execugdo de atividades. Esses recursos podem ser agrupados

em trés categorias principais:

e Recursos Humanos: papéis das pessoas que sdo requeridos para executar uma

atividade, tais como analistas, gerentes de projeto, clientes e usuarios. (RUY,
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2006) aponta que, no contexto de uma organizagdo de software, podem ser vistos

COomo cargos;

e Recursos de hardware: incluem os equipamentos de hardware necessarios para

executar uma atividade, tais como computadores e impressoras;

e Recursos de software: produtos de software usados na realizagdo de uma atividade.
Dividem-se em ferramentas de software, sistemas de apoio e ambientes de
software. Ferramentas de software sdo recursos de software que apdiam apenas
partes especificas de um processo, sendo utilizadas, geralmente, para (semi-)
automatizar um procedimento. Sistemas de apoio sdo recursos de software que ndo
apoiam diretamente atividades do processo de software, mas ainda assim sdo
necessarios, tal como um sistema de gerenciamento de redes. Ambientes de
software sdo conjuntos de recursos de software integrados, tal como um ambiente

de desenvolvimento de software.

==gonceita== requer ==gonceita==
Ontologia de Atividade::Athidade Recurso
. 0.
il
==gonceito== ==gonceito== ==gonceito==
Recurso Humano Recurso de Software Recurso de Hardware
LA
=2r0nceito== ==conceitn== ==ronceitos=
Sistema de Apoio Ambiente de Software Ferramenta de Software

DT’ 22

Figura 3.5 — Ontologia de Recursos.

Embora os sub-tipos de recurso (recurso humano, recurso de hardware e recurso de
software) possuam caracteristicas bem distintas e especificas, optou-se por fazer uma
simplificacdo e manter uma relacdo simples (requer) com o conceito Atividade. Assim, nao ¢

o objetivo dessa ontologia, por exemplo, capturar aspectos de comportamento dos recursos
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humanos na execucdo de uma atividade. Vale ressaltar, ainda, que a concep¢do adotada para
recurso humano € analoga a cargo e nao a pessoas (RUY, 20006).

A primeira alteragdo na Ontologia de Recurso estd nos tipos de Ferramentas de
Software. Na versdo original da ontologia, esse conceito possuia quatro sub-tipos: Ferramenta
de Construcdo, Ferramenta de Geréncia, Ferramenta de Avaliacdo da Qualidade e Ferramenta
de Propdsito Geral. De forma anéloga aos sub-tipos de atividade, na evolug@o da ontologia os
sub-tipos de Ferramentas de Software foram desconsiderados.

O conceito de Ambiente de Software foi introduzido como um tipo de Recurso de
Software. Um Ambiente de Software tem por objetivo integrar diversas Ferramentas de
Software para automatizar varias atividades do processo de software. Como exemplo, pode-se
citar um Ambiente de Desenvolvimento de Software, tal como ODE, descrito no capitulo
anterior.

O seguinte axioma ontoldgico relacionado a esse novo conceito deve ser observado:

Se uma ferramenta de software f compde um ambiente de software as e uma atividade

at requer f, entdo at requer as.

(Vas, at, ) parteDe (f, as) A requer (at, f) — requer (at, as)

A Tabela 3.1 apresenta parte do diciondrio de termos, mostrando apenas o novo
conceito adicionado a ontologia de recurso.

Tabela 3.1 — Descri¢cdo dos Novos Termos da Ontologia de Recurso.

Tipo de recurso de software que agrega um conjunto de ferramentas
Ambiente de |de software com objetivo de automatizar varias atividades do
Software processo de software. Ex: Ambientes de Desenvolvimento de

Software.

3.2.3 Ontologia de Procedimento
Durante a defini¢do do processo de software, ¢ importante estabelecer como as
atividades serdo realizadas. Para isso, ¢ preciso definir os procedimentos a serem adotados na
realizagdo das atividades.
Existem varios tipos de procedimentos. Métodos, por exemplo, definem um conjunto

de sub-atividades a serem executadas em uma atividade, além de proverem orientacdes sobre

41



como realizar essas sub-atividades. Um Mentor de Ferramenta, por outro lado, descreve como
usar uma ferramenta de software na realizacdo de uma atividade. Roteiros sdo diretrizes a
serem seguidas na elaboracdo de um artefato em uma atividade. Assim, a ontologia de
procedimento deve ser capaz de responder as seguintes questdes de competéncia:

¢ Que procedimentos podem ser adotados na realizagdo de uma atividade?

¢ Qual a natureza de um procedimento?

e Que ferramentas de software podem ser utilizadas para (semi-)automatizar um

procedimento?

A Figura 3.6 apresenta o modelo da ontologia de procedimento. Como mostrado nessa
figura, procedimentos sdo adotados para apoiar a execucdo de atividades. Esses
procedimentos sdo classificados segundo varias categorias. Nao ¢ o objetivo fixar uma rigida
taxonomia de procedimentos. Algumas classes de procedimentos incluem métodos, técnicas,
mentores de ferramentas e roteiros. Mas outras podem ser adicionadas a essa taxonomia, tal

como regras de nomenclatura.
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Figura 3.6 — Ontologia de Procedimento.
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Um método € um procedimento sistematico que define fluxos de trabalho (workflow),
dados por conjuntos de atividades, e heuristicas para executar uma ou mais atividades.
Quando um método pode ser adotado na execucdo de mais de uma atividade, ha um fluxo de
trabalho para cada uma delas. Por exemplo, muitos métodos de desenvolvimento descrevem
diferentes fluxos de trabalho para as atividades de analise e projeto.

Uma técnica € um procedimento para executar uma atividade, sendo menos rigido e
detalhado que um método, pois ndo descreve um fluxo de trabalho. Contudo, ainda prové
heuristicas para executar uma atividade. Técnicas de teste caixa branca e de teste caixa preta

sdo exemplos de técnicas.

Um mentor de ferramenta descreve como usar uma ferramenta de software e,

finalmente, um roteiro tem objetivo de fornecer orientagdes para a elaboragdo de um artefato.

Na versdo original da ontologia de procedimento, os conceitos Método e Técnica
possuiam, respectivamente, os seguintes sub-tipos: Método de Construcdo, Método de
Geréncia e Método de Avaliacdo da Qualidade; e Técnica de Construgdo, Técnica de Geréncia
e Técnica de Avaliagdo da Qualidade. De forma andloga aos sub-tipos de atividade, na
evolucdo da ontologia de procedimento, os sub-tipos de Método e Técnica foram

desconsiderados.

O termo Padrdo de Atividades, usado para designar o conjunto de atividades prescrito
por um método para realizar uma atividade, foi alterado para Fluxo de Trabalho. Um Método
possui um ou mais Fluxos de Trabalho, que descrevem como uma atividade deve ser
executada segundo aquele método. Um Fluxo de Trabalho define um conjunto de Atividades.

Neste contexto, sdo definidos os seguintes axiomas de consolidagao:

(1) Se um fluxo de trabalho f descreve como executar a atividade a, entdo a ndo pode

ser parte do conjunto de atividades definido por f.

(V'f, @) descreveComoExecutar (f, a) = —parteDe(a ,f)

(i1) Se um fluxo de trabalho f ap6ia a adogcdo de um método m na execucdo de uma

atividade a, entdo m deve poder ser adotado por a.

(V'm, f, a ) define (m, f) »n descreveComoExecutar (f, a) — adota (a, m)
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A partir das relagdes entre os conceitos de Atividade e Fluxo de Trabalho, ¢ possivel
derivar a seguinte informacdo: as atividades que compdem um fluxo de trabalho sdo sub-
atividades da atividade para a qual o fluxo de trabalho estd sendo definido. O seguinte axioma

de derivacao, depende do dominio, formaliza essa declaragdo:

Se um fluxo de trabalho f descreve como executar uma atividade a/ e uma atividade

a2 ¢é parte do fluxo de trabalho f, entdo a2 ¢ uma sub-atividade de a/.

(Val, a2, f) descreveComoExecutar (f, al) A parteDe (a2, f) — subAtividade (a2, al)

O conceito Mentor de Ferramenta foi criado como um sub-tipo de Diretriz. Um
Mentor de Ferramenta tem por objetivo descrever como usar uma Ferramenta de Software
especifica. Por exemplo, pode-se elaborar um mentor de ferramenta para a utilizagdo de uma

ferramenta de modelagem. O seguinte axioma ontologico deve ser observado:

Se um mentor de ferramenta m ¢ adotado por uma atividade a e descreve a utilizagao

de uma ferramenta de software f; entdo a pode requerer f.

(V'm, a, f) adota (a, m) A descreveComoUltilizar (m, f) — requer (a, f)

Na ontologia de artefato de software, NUNES (2005) define uma relag¢ao entre Roteiro
e Documento, denominada aplica-se a, indicando que um roteiro se aplica na elaboracdo de
um documento. Contudo, essa relacdo ¢ mais genérica, pois um roteiro pode se aplicar a
elaboragdo de qualquer artefato. Por exemplo, um roteiro pode ser usado na elabora¢do de um
diagrama. Na revisdo da ontologia de procedimento essa relacdo foi definida como sendo
entre os conceitos Roteiro e Artefato. Neste contexto, se o roteiro for um Modelo de
Documento (conceito criado na ontologia de documento (NUNES, 2005)), o artefato deve ser

um Documento. Essa restri¢ao ¢ descrita pelo seguinte axioma de consolidagao:

Se um roteiro r ¢ utilizado na elaboragdo do artefato a e » ¢ um modelo de documento,

entdo a tem de ser um documento.

(V'r, a) aplicaSeA (r, a) A modeloDocumento (r) — documento (a)
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Um procedimento pode ser adotado por uma determinada atividade. Com a definigao
do conceito Ambiente de Software, descrito na ontologia de recurso, um novo axioma ¢

necessario.

Se uma Ferramenta de Software f compde um Ambiente de Software a e f pode (semi-)

automatizar um Procedimento p, entdo a pode (semi-) automatizar p.

(Va, f, p)parteDe (f, a) A automatiza (f, p) — automatiza (a, p)

Finalmente, o termo Tecnologia de Desenvolvimento da ontologia de processo, usado
pela ontologia de procedimento, foi substituido pelo termo Tipo de Software, designando o
mesmo conceito. A alteracdo foi apenas no termo, permanecendo a mesma semantica. A
mudanga ocorreu devido ao uso atual do termo Tecnologia estar bastante amplo, ndo

atendendo ao objetivo inicial do conceito.

A Tabela 3.2 apresenta parte do dicionario de termos, mostrando apenas os conceitos e

relacdes novos e alterados na evolugdo da ontologia de procedimento.
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Tabela 3.2 —Termos Novos e Alterados da Ontologia de Procedimento.

aplica-se a

(novo)

relacdo entre um artefato e um roteiro, indicando que um roteiro

prové orientacdes para a elaboracdo de um artefato.

define (novo)

relacdo entre um método ¢ um fluxo de trabalho, indicando que
um fluxo de trabalho define um conjunto de atividades para

apoiar a ado¢do de um método na execugdo uma atividade.

descreve como

executar (novo)

relagdo entre um fluxo de trabalho ¢ uma atividade, indicando
que uma atividade, que adota um determinado método, ¢

executada segundo um determinado fluxo de trabalho.

descreve como

relacdo entre uma ferramenta de software ¢ um mentor de

utilizar ferramenta, indicando que um mentor de ferramenta descreve
(novo) como utilizar uma ferramenta de software.
Fluxo de ) . .

Descreve um conjunto de sub-atividades a serem realizadas quando
Trabalho )

um método for usado na realizacdo de uma atividade.
(alterado)

Tipo de diretriz que determina um guia para a utilizagdo de uma
Mentor de .

ferramenta de software especifica. Ex: Guia para uso de uma
Ferramenta ) )

ferramenta de modelagem, guia para uso de um ambiente de
(novo)

programagcao etc.

3.3 Ontologia de Processo de Software

A ontologia de processo de software originalmente definida em (FALBO, 1998) foi
evoluida para atender as novas demandas da area de processos de software. Assim, as
seguintes questdes de competéncia foram consideradas no desenvolvimento da nova versao da
ontologia de processo de software:

QC1: Como um processo pode ser decomposto?

QC2 : Quais sdo os ativos que compdem um processo de software?

QC3: Quais sdo as entradas e saidas de um processo de software?

QC4: Qual a natureza de um processo?

QC5: Qual o nivel de abstragao de um processo?
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QC6: Como um processo padrao pode ser adaptado?
QC7: Como se da a interagdo entre processos?

QC8: Como as atividades de um processo de software de projeto sdo organizadas?

Para tratar essas questdes de competéncia, alguns aspectos devem ser considerados:
e Decomposi¢do e Interagdo entre Processos (QC1 e QC7);

Defini¢@o de Processos (QC2 e QC3);

Tipos e Nivel de Abstracao de Processos (QC4, QCS5 e QC6);

Modelo de Ciclo de Vida de Processo de Projeto (QCS).

Nas secoes seguintes, cada aspecto listado acima ¢ discutido, apresentando os modelos

e axiomas correspondentes.

3.3.1 Decomposicio e Interacio entre Processos

Um processo ¢ definido para estabelecer uma abordagem sistematica no
desenvolvimento ¢ manutengdo de software, e pode ser decomposto em atividades ou outros
processos. Por exemplo, de acordo com a ISO/IEC 12207, o processo de software pode ser
decomposto em processos para aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento, operagdo e
manutengdo, entre outros. O processo de desenvolvimento pode, entdo, ser decomposto em
outros processos, como um processo de engenharia de requisitos etc. O processo de
engenharia de requisitos, por sua vez, pode ser decomposto em atividades, como levantamento
de requisitos, analise e negocia¢cdo, modelagem, documentacdo etc. Atividades, por sua vez,
podem ser decompostas em sub-atividades, conforme aponta a ontologia de atividade.

Além disso, um processo de software pode interagir com outros processos. Essa
interacdo pode se dar de varias formas, entre elas: um processo pode preceder a execucao de
outro, dois processos podem ser executados em paralelo, ou um processo pode ser executado
em um momento especifico durante a execugdo de outro processo. Nao ¢ objetivo da
ontologia proposta definir os tipos de interagdo entre processos. A Figura 3.7 mostra o modelo

que trata dessas questoes.
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Figura 3.7 — Decomposic¢io e Interaciio de processos.

+ subAtividade

Um super-processo € composto por outros processos. Um sub-processo € um processo

de software que compde um processo maior, seu Super processo.

3.3.2 Defini¢ao de Processo

Como discutido anteriormente, um processo pode ser decomposto em processos ou

atividades. Durante a defini¢ao de um processo, muitos outros ativos de processo devem

também ser definidos. Para cada atividade do processo de software, deve-se definir suas sub-

atividades, pré-atividades, artefatos de insumo e produto, recursos requeridos (humano,

software e hardware) e os procedimentos (métodos, técnicas, etc) a serem adotados na

realizacdo da atividade. A Figura 3.8 apresenta os ativos de processo envolvidos na definicao

de processo de software.
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Figura 3.8 — Definicido de Processos.

A maior parte desse modelo corresponde as sub-ontologias apresentadas na segéo
anterior, com destaque para a ontologia de atividade. Assim, sdo enfatizados, a seguir, os
topicos referentes a processos.

Conforme apresentado, uma atividade ¢ uma acao que pode produzir artefatos. Para ser
executada uma atividade pode requerer recursos, adotar procedimentos e utilizar artefatos
previamente produzidos.

De forma similar, pode-se dizer que um processo de software possui entradas e saidas.
Seus insumos e produtos sdo diretamente relacionados com os insumos e produtos de suas
atividades. Assim, se uma atividade al/, parte de um processo de software p, requer como
insumo um artefato s, € ndo existe outra atividade a2, parte do mesmo processo p, que produz

esse artefato, entdo s € dito insumo para p.

V' (p, al, s) atividade (al) A processo (p) A parteDe (al, p) A insumo(s, al) A (—Fa2)
parteDe(a2, p) A produto (s, a2)) — insumo (s, p)
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Considerando produtos, pode-se dizer que os produtos de um processo correspondem

aos produtos de suas atividades.

V' (p, al, s) atividade(al) » processo(p) » parteDe (al, p) A produto (s, al) — produto (s, p)

De forma andloga, um super-processo tem seus insumos e produtos definidos através

dos insumos e produtos de seus sub-processos, conforme descrito pelos seguintes axiomas:

V' (pl,p2,s) subProcesso (p2,pl) A insumo (s, p2) A
((—3p3) subProcesso (p3, pl) A produto (s, p3)) — insumo (s, pl)

V(pl,p2,s) (subProcesso(p2,pl) A produto (s, p2) — produto (s, pl)

3.3.3 Tipos e Niveis de Abstracao de Processos

Conforme apresentado na Figura 3.9, processos podem ser classificados em categorias
de processos. Por exemplo, se uma organizacdo segue a classificagdo da norma ISO/IEC
12207, as categorias podem ser Processos Fundamentais, Processos de Apoio e Processos
Organizacionais. Além disso, processos estdo em diferentes niveis de abstracdo. Um processo
padrido refere-se a um processo genérico institucionalizado em uma organizagdo,
estabelecendo requisitos basicos para processos serem executados nessa organizagao.
Processos de Projeto referem-se a processos definidos para projetos especificos, considerando

as particularidades desses projetos.
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Figura 3.9 — Tipos de Processo e Niveis de Abstracao.

Processos de software (padrdo ou de projeto) podem ser definidos adaptando-se um
processo padrdo. Quando um processo padrdo ¢ adaptado para outro processo padrdo, o
processo adaptado ¢ chamado processo especializado e todos os ativos de processo definidos
para o processo padrao tornam-se parte do processo especializado. Contudo, novos ativos
podem ser incluidos para tratar um tipo de software, paradigma ou dominio de aplicagéo
especifico.

Quando um processo de projeto ¢ definido a partir da adaptacdo de um processo
padrao, o mesmo sera composto pelos ativos do processo padrdo e novos ativos podem ser
incluidos considerando caracteristicas do projeto, como complexidade, tamanho, experiéncia

da equipe etc.
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Vale ressaltar que a interacdo entre processos deve ocorrer no mesmo nivel de
abstragdo, ou seja, um processo padrao pode interagir somente com outro processo padrdo e

um processo de projeto pode interagir somente com outro processo de projeto.

Y(pl.p2) (interageCom (pl,p2) — (processoPadrao (pl) » processoPadrao (p2)) v
(processoProjeto (pl) A processoProjeto (p2))

3.3.4 Modelo de Ciclo de Vida de Processo de Projeto

A defini¢do do processo de projeto comega com a escolha do modelo de ciclo de vida
a ser usado como referéncia. Um modelo de ciclo de vida estrutura as atividades do projeto
em fases (ou macro-atividades), estabelecendo uma abordagem para organizagdo dessas
macro-atividades. Considerando os principais modelos de ciclo de vida descritos na literatura,
pode-se notar que as macro-atividades sdo agrupadas em combinacdes que seguem duas
estratégias basicas: seqiiencial ou iterativa. Em combinagdes seqilienciais, as fases sdo
executadas apenas uma vez, retornando a fase anterior apenas para correcdo de possiveis
problemas detectados. Em combinagdes iterativas, um conjunto de fases é executado diversas
vezes, de acordo com algum critério estabelecido (FALBO, 1998).

O modelo de ciclo de vida cascata (ou modelo seqiiencial linear) (PRESSMAN, 2005),
por exemplo, pode ser descrito como uma combinacao seqiiencial simples de todas as fases. O
modelo espiral (PRESSMAN, 2005) pode ser descrito também com apenas uma combinagao,
mas neste caso uma combinagdo iterativa. Outros modelos de ciclo de vida, como o modelo
paralelo/recursivo (PRESSMAN, 2005), podem ser descritos com varias combinacdes de
atividades, algumas delas seqiienciais e outras iterativas. Assim, a maioria dos modelos de
ciclo de vida pode ser mapeada como combinagdes hibridas (seqiiencial e iterativa) de macro-
atividades. Dessa forma, um modelo de ciclo de vida define um conjunto de macro-atividades
(ou fases) que um processo pode apresentar € a ordem de execugdo em forma de combinagdes,

como mostra a Figura 3.10.
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Figura 3.10 — Modelo de Ciclo de Vida de Processo de Projeto.

O ponto de partida para a defini¢do de processos de projeto € o modelo de ciclo de
vida adotado. Assim, a estrutura inicial do processo de projeto deve corresponder ao conjunto
de macro-atividades que compde o modelo de ciclo de vida. Ou seja, se um processo de
projeto p adota como referéncia o modelo de ciclo de vida m, entdo cada atividade a que ¢

parte de uma combinagdo ¢ do modelo de ciclo de vida m deve também ser parte de p.

Y, m, ¢, a, n) (ehUmaReferenciaPara (m, p) A parteDe (c,m) A parteDe (a, c)) —

parteDe (a, p))

A Tabela 3.3 apresenta parte do dicionario de termos, mostrando apenas os termos

novos ¢ alterados na evolucao ontologia de processo de software.
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Tabela 3.3 - Dicionario de Termos da Ontologia de Processo de Software.

Categoria de | categorizacdo de processos de software. Ex: Fundamental, de Apoio ou
Processo Organizacional.

(novo)

classifica relacdo entre processo de software e categoria de processo, indicando
(novo) a classificagdio de um processo de software em uma determinada

categoria de processo.

€ adequado a

(novo)

relacdo entre um processo de software e um tipo de software,
indicando que um processo de software ¢ adequado ao tipo de

software.

¢ definido para

(novo)

relacdo entre processo de projeto ¢ projeto, indicando que um

processo de projeto ¢ definido especificamente para um projeto.

¢ uma adaptacio

de (novo)

relacdo entre processo padrao ¢ processo de software, indicando que
um processo padrido pode ser adaptado para outro processo de

software (podendo ser padrdo ou de projeto).

¢ uma referéncia

relacdo entre um processo de projeto ¢ um modelo de ciclo de vida,

para indicando que um processo de projeto organiza suas atividades
(alterado) segundo um modelo de ciclo de vida.
esta em |relacdo entre processo de software e paradigma, indicando que um

conformidade com

(alterado)

processo de software segue os principios do paradigma.

interage com

relagcdo entre dois processos de software, indicando que processos de

(novo) software podem interagir de alguma forma.

institucionaliza relagdo entre processo padrao ¢ organiza¢ao, indicando que um

(novo) processo padrio ¢ institucionalizado em uma organizagao, ou seja,
projetos da organizacao seguem os padrdes definidos no processo
padrio.

leva em | relacdo entre processo de software ¢ dominio de aplicacio, indicando

consideracio que um processo de software tem elementos especificos voltados para

(alterado) atender a caracteristicas de um dominio de aplicacio.
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Tabela 3.3 - Dicionario de Termos da Ontologia de Processo de Software (continuacio).

Modelo de Ciclo de
Vida

estrutura que define as macro-atividades de um processo de projeto,

organizadas na forma de combinacées que sdo realizadas de forma

(alterado) seqiiencial ou iterativa.

Organizacgao grupo organizado para um propdsito comum. Ex: LabES-UFES,
(novo) Empresa SPI-Quality.

Processo de|conjunto de sub-processos ou atividades inter-relacionadas que
Software transforma insumos em produtos. Ex: Processo de Desenvolvimento de
(novo) Software

Processo de|processo definido para um projeto especifico, considerando suas
Projeto particularidades. Pode ou ndo ser definido a partir de uma adaptacgdo de
(novo) um processo padrao. Ex: Processo de Desenvolvimento de Software

definido para o Projeto do Portal do LabES.

Processo Padrao

(novo)

processo definido em um nivel organizacional, contendo os ativos de
processo basicos que devem fazer parte de qualquer processo de
projeto de uma organizacio. Ex: Processo de Desenvolvimento de

Software do LabES.

sub-Processo

(novo)

faceta da relacdo de composicao entre dois processos de software pl ¢

p2. Se p2 é parte de pl, entdo p2 ¢ dito sub-processo de pl.

Tipo de Software
(alterado)

tipo do software a ser desenvolvido ou mantido em um projeto. Ex.:
sistema de informacgao, sistema baseado em conhecimento, aplicagdo

Web etc.

3.4 Mapeando Normas e Modelos de Qualidade na Ontologia

Uma vez definida a ontologia de processo de software, ¢ interessante mapear os termos

usados pelos principais modelos ¢ normas de qualidade de processos nos conceitos da

ontologia. Deste modo, a ontologia pode ser usada para facilitar a aplicagdo conjunta desses

modelos, eliminando confusdes terminoldgicas e servindo como uma inter-lingua entre eles,

bem como ¢ possivel avaliar o grau de cobertura da ontologia em relacdo aos principais

conceitos adotados pelas normas. E importante apontar que alguns padrdes, como a ISO
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9001:2000 (ISO, 2000) e o CMMI, nao sdo especificos para a area de software. Contudo, o
mapeamento enfoca somente organizacdes de software e, entdo, o foco esta centrado apenas

nessa perspectiva.

3.4.1 As Normas ISO e a Ontologia de Processo de Software
A Tabela 3.4 mostra o mapeamento bésico entre o vocabulario usado pelas normas
ISO/IEC 12207, ISO 9001:2000 e ISO/IEC 15504, e os conceitos da ontologia de processo de
software.

Tabela 3.4 — ISO X Ontologia de Processo de Software.

ISO Ontologia de Processo de Software
Processo Processo de Software
Proposito Propdsito
Resultado Resultado Esperado

Interac@o de Processos Interacao

Processo Padrao Processo Padrao

Processo Adaptado Processo de Projeto

Atividade / Tarefa / Pratica Atividade
Produto de Trabalho / Registro Artefato
Modelo de Ciclo de Vida Modelo de Ciclo de Vida
Projeto Projeto
Organizagao Organizagao

Embora cada norma possua seu objetivo especifico, grande parte dos conceitos ¢
compartilhada pelas trés normas, ainda que outros possam aparecer mais fortemente em uma
norma especifica. Por serem normas que utilizam uma abordagem de processo, o conceito
Processo aparece sob a mesma definicdo em todas, assim como o conceito Interagdo de
Processos. Os conceitos Propodsito e Resultado sdo descritos nas normas ISO/IEC 15504 e
ISO/IEC 12207 com a mesma semantica desses conceitos na ontologia de processo de
software.

O conceito Processo Padrao aparece mais explicitamente na norma ISO/IEC 15504. O
conceito de Processo Adaptado ¢ tratado nas normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207,
enquanto a ISO 9001 apenas obriga a defini¢do dos processos da organizagdo, ndo fazendo

uma disting¢ao clara entre Processo Padrao e Processo Adaptado.
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Atividade, como sendo o detalhamento de um processo, ¢ Produto de Trabalho, como
sendo uma saida de uma atividade ou processo, sdo conceitos comum as trés normas.
Contudo, a ISO/IEC 15504 define atividades como Praticas e a ISO 9001 define Produto de
Trabalho como Registro. Por ser uma norma que define Processos de Ciclo de Vida de
Software, na ISO/IEC 12207 o conceito de Modelo de Ciclo de Vida € bem explorado. Porém
essa énfase ndo se repete nas demais normas.

O conceito Projeto ¢ utilizado com a mesma seméntica da ontologia de processo de
software nas normas ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 12207, consistindo em um conjunto
gerenciado de recursos inter-relacionados que entrega produtos a um cliente ou usuario final e
tipicamente opera de acordo com um plano.

Deve-se tomar cuidado, contudo, com o emprego do termo Projeto por essas normas,
sobretudo a ISO 9001:2000, pois, em sua traducdo para o portugués, o termo Projeto ¢
utilizado algumas vezes com a seméantica da atividade Projeto (em inglés Design).

Por fim, o conceito Organizagdo ¢ compartilhado pelas trés normas.

3.4.2 O CMMI e a Ontologia de Processo de Software

A Tabela 3.5 apresenta 0 mapeamento basico entre o vocabulario usado pelo CMMI ¢
os conceitos da ontologia de processo de software.

O conceito de Area de Processo do CMMI estd diretamente relacionado com o
conceito Processo de Software da ontologia, inclusive no que se refere a propriedade
Propésito, que descreve o proposito de um processo. Contudo, o CMMI tem um uso especial
do conceito de Processo na descricdo de objetivos e praticas genéricas, se referindo ao
processo ou processos que as implementam em uma area de processo. As areas de processo
sdo agrupadas em Categorias e, como o conceito de Processo de Software na ontologia,

interagem entre si.
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Tabela 3.5 — CMMI x Ontologia de Processo de Software.

CMMI Ontologia de Processo de Software
Area de Processo / Processo Processo de Software
Proposito Propdsito
Interacao Interacao
Categoria Categoria de Processo

Processo Padrio

Processo Padrio

Adaptagao de Processo

Adaptagao

Processo Definido / Processo Definido

Processo de Projeto

de Projeto
Pratica / Sub-Pratica Atividade
Produto de Trabalho Artefato
Modelo de Ciclo de Vida Modelo de Ciclo de Vida
Projeto Projeto
Organizagao Organizagao

Devido ao fato do modelo CMMI ser uma importante base técnica para a evolucio da
ontologia de processo, muitos dos conceitos envolvidos estdo alinhados, mas ndo
necessariamente utilizam o mesmo termo. Por exemplo, Produto de Trabalho e Artefato sdo
termos diferentes usados para o mesmo conceito, compartilhando, portanto, a mesma
semantica. A definicdo de um Processo Padrao e sua adaptagdo para um Processo Definido
(ou Processo Definido de Projeto) ¢ analogo a adaptacdo de um Processo Padrdo para um
Processo de Projeto na ontologia.

O conceito Projeto possui uma particularidade, visto que o modelo CMMI permite
composi¢ao de projetos. Essa abordagem nao ¢ compartilhada pela ontologia de processo de

software.

3.4.3 O MPS.BR e a Ontologia de Processo de Software

A Tabela 3.6 apresenta o mapeamento basico entre o vocabulario usado pelo MPS.BR

e os conceitos da ontologia de processo de software.
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Tabela 3.6 — MPS.BR x Ontologia de Processo de Software.

MPS.BR

Ontologia de Processo de Software

Processo

Processo de Software

Propdsito do Processo

Propdsito

Resultado Esperado do Processo

Resultado Esperado

Interacao

Interagao

Classe de Processo

Categoria de Processo

Processo Padrio

Processo Padrio

Adaptaga@o de Processo

Adaptagao

Processo Definido

Processo de Projeto

Atividade / Tarefa Atividade
Produto de Trabalho Artefato
Recurso Recurso
Interessado Recurso Humano
Procedimento Procedimento
Método Método
Técnica Técnica
Ciclo de Vida Modelo de Ciclo de Vida
Projeto Projeto
Organizacdo Organizacdo

O MPS.BR ¢ o modelo de qualidade com maior aderéncia a ontologia de processo de
software. Esse fato se deve a utilizagdo das mesmas bases técnicas na elaboracao dos modelos.
A abordagem de defini¢do de um Processo Padrdo para a Organizagdo e a Adaptagdo para um

Processo de Projeto ¢ utilizada tanto no modelo MPS.BR quanto na ontologia de processo de

software.

Com a mesma semantica, em ambos os modelos, sdo citados ativos de processo
relacionados com Atividades, tais como Artefatos (ou Produtos de Trabalho), Recursos ¢
Procedimentos. Contudo, no modelo MPS.BR, ndo ha uma relagdo explicita de sub-tipo entre

Interessado e Recurso; e entre Técnica / Método e Procedimento, como ocorre na ontologia de

processo de software.

Projeto, Organizagdo e Ciclo de Vida (como uma necessidade explicita para o Projeto)

também sdo conceitos descritos nos dois modelos.
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3.4.4 O RUP e a Ontologia de Processo de Software

A Tabela 3.7 apresenta 0 mapeamento basico entre o vocabulario usado pelo RUP e os
conceitos da ontologia de processo de software.

Tabela 3.7 — RUP X Ontologia de Processo de Software.

RUP Ontologia de Processo de Software
Processo / Fluxo de Trabalho Processo de Software
Interacdo de Fluxos de Trabalho Interagao
Arcabougo de Processo Processo Padrao
Atividade / Etapa Atividade
Artefato Artefato
Trabalhador Recurso Humano
Procedimento Procedimento
Mentor de Ferramenta Mentor de Ferramenta
Modelo de Documento Modelo de Documento

O conceito de Fluxo de Trabalho (Workflow) do RUP esta diretamente associado ao
conceito de Processo de Software na ontologia, inclusive no que se refere a relacdo de
interagdo entre processos. No RUP ainda sdo definidos seis fluxos de trabalho basicos e trés
fluxos de trabalho de apoio. Essa distingao de tipos de fluxos de trabalho ¢ mapeada para o
conceito de Categoria de Processo na ontologia. Contudo, na ontologia de processo de
software ndo sdo instanciadas categorias ou processos de software. Os elementos base do RUP
determinam um Arcabougo (Framework) de Processo, que ¢ analogo ao conceito de Processo
Padrao da ontologia.

Para demonstrar a influéncia do RUP na revisdo da ontologia de processo de software,
podemos citar o conceito Mentor de Ferramenta que nao estava na versdo original da
ontologia e foi incorporado na evolugdo proposta.

Artefato e Atividade sdo termos que possuem a mesma semantica.

Embora tenha sido feito um mapeamento dos conceitos aderentes aos dois modelos,
vale ressaltar um conceito que nido ¢ compartilhado na ontologia, mas que tem uma grande
importancia no RUP: o conceito de fase. Cada processo pode ter diversas iteracdes ¢ essas
iteracOes sdo agrupadas por fases, a saber Concepcdo, Elaboracdao, Construgdo e Transigao.

Cada fase possui um objetivo especifico. Esse conceito ndo ¢ tratado explicitamente na
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ontologia, mas entendemos que o conceito de Modelo de Ciclo de Vida cobre parcialmente

essa idéia.

3.5 Conclusoes do Capitulo

Uma ontologia descreve um vocabuldrio acerca de um dominio, definindo seus
conceitos, relagoes e restrigdes. Com a evolucdo da area de processos de software, uma
revisdo na ontologia de processo de software descrita em (FALBO, 1998) foi necessaria.
Utilizando o método para construgdo de ontologias SABiO, a ontologia foi evoluida.

Dentre as principais alteragdes, destaca-se o conceito de niveis de processos, tratando
de processos padrao de uma organizacdo e processos adaptados a um projeto especifico. Outra
modifica¢do importante € a composicao de processos.

ODE ¢é um ambiente de desenvolvimento de software baseado em ontologias. A
principal ontologia em que ODE se baseia ¢ a ontologia de processo de software. Com a
evolucdo dessa ontologia, se fez necessario revisar a infra-estrutura de controle de processo de
ODE, incluindo a ferramenta de definicdo de processos, de forma a adequa-la a nova
conceituagdo capturada. O capitulo 4 apresenta a nova versao da ferramenta de defini¢ao de

processos, construida para torna-la aderente a revisao da ontologia de processo de software.
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Capitulo 4

Uma Ferramenta de Apoio a Defini¢cao de Processos

de Software em ODE

Uma vez revisada a ontologia de processos de software para atender a novas
conceituagoes, tem-se a base necessaria para evoluir a infra-estrutura de processos de software
de ODE e sua ferramenta de apoio a defini¢cdo de processos.

A infra-estrutura de processos de software de ODE compreende os pacotes de classes
responsaveis por promover a integracdo de processos de ODE. Esses pacotes sdo usados pelo
ambiente para controlar o acesso a ferramentas, tomando por base um processo definido na
ferramenta de definicdo de processos, bem como para permitir o acompanhamento de
projetos, usando ControlPro, a ferramenta de acompanhamento de projetos de ODE (MORO
et al., 2005). Neste trabalho, a evolugdo de ControlPro ndo foi realizada e, portanto, essa
ferramenta ndo sera apresentada.

No que tange a ferramenta de definicdo de processos, a primeira versao provia apoio
apenas para a definicdo do processo de desenvolvimento de um projeto especifico, tomando
por base um conhecimento previamente cadastrado no ambiente que era organizado segundo a
ontologia de processo de software definida em (FALBO, 1998). Em uma segunda versao,
apresentada em (BERTOLLO e FALBO, 2003), essa abordagem foi estendida para permitir a
defini¢do de processos padrao e especializados, além da instanciacao destes para um projeto
especifico. Porém, apenas o processo de desenvolvimento continuava sendo contemplado.

Em 2004, ODE foi experimentalmente implantado em uma organiza¢do de software
que buscava a certificagdo ISO 9001. A certificag@o foi obtida e essa mesma organizagdo esta
atualmente envolvida em um esforco para se certificar CMMI Nivel 2, o que esté previsto para
ocorrer no segundo semestre deste ano.

Do uso, mesmo em carater experimental, de ODE e mais precisamente de sua
ferramenta de definicdo de processos, oportunidades de melhoria foram apontadas.

Considerando a definigdo de processos, a abordagem em niveis foi apontada como um ponto
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muito positivo. Por outro lado, algumas fraquezas, como a inexisténcia do conceito de
composi¢ao de processos, também foram detectadas.

Na busca por aperfeigoar a ferramenta com base no feedback dado, optou-se por,
primeiro, evoluir a ontologia que servia de fundamentacdo para o ambiente, conforme
discutido no capitulo anterior, e depois utilizar a nova versdo produzida para fundamentar a
evolucdo da infra-estrutura de processos de software do ambiente ODE e sua ferramenta de
definicdo de processos, objeto de discussdo deste capitulo que estd estruturado da seguinte
forma: na se¢@o 4.1 ¢ apresentada a antiga infra-estrutura de processos de software de ODE e
sua ferramenta de definicdo de processos, descrevendo as abordagens utilizadas. A segdo 4.2
discute a nova infra-estrutura de processos de ODE, definida com base na revisdo da ontologia
de processo de software apresentada no capitulo 3, e apresenta, também, uma descri¢do passo-
a-passo da definicao de processos nos diferentes niveis de abstracdo de processo. Finalmente,

na sec¢do 4.3, sao apresentadas as conclusodes do capitulo.

4.1 A Antiga Infra-estrutura de Processos de Software de ODE

A infra-estrutura de processos de software de ODE foi originalmente desenvolvida
com base na primeira versdo da ontologia de processo proposta em (FALBO, 1998). Essa
infra-estrutura era composta de apenas dois niveis, Conhecimento e Controle (FALBO et al.,
2003), que tinham os mesmos propositos dos homoénimos da atual arquitetura conceitual de
ODE em trés niveis (Ontologia, Conhecimento e Controle), conforme apresentado na se¢do
2.3.2. A ferramenta de defini¢do de processos, por sua vez, apoiava apenas a definicdo de
processos de projeto. Instancias pré-cadastradas de classes do nivel de Conhecimento serviam
de guia para essa definigdo, feita no nivel de Controle.

A Figura 4.1 apresenta o modelo original do pacote Conhecimento.
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KRecurso

pre-atividade

0..n 0. n KProcedimento
insumo 0..n =1 0..n 0..n

/\ T
KArtefato on on KAtividade 0.

0..n

0..n
produto KCombinacao

sub-atividade 1. -%
1

KModeloCicloVida

Figura 4.1 — Modelo original do pacote Conhecimento.

A classe KAtividade descreve o conhecimento acerca das atividades do ambiente. As
classes KArtefato, KRecurso e KProcedimento representam, respectivamente, os possiveis
artefatos, recursos e procedimentos associados com uma atividade. Um artefato pode ser um
insumo ou um produto da atividade.

Um modelo de ciclo de vida, representado pela classe KModeloCicloVida, constitui a
organizacdo das atividades de um processo de desenvolvimento. Assim, um MCV possui
combinagdes de atividades. Essas combinagdes (representadas pela classe KCombinacao)
podem ser seqiienciais, quando as atividades sdo executadas em uma unica seqiiéncia, ou
iterativas, quando for necessario definir mais de uma iteragao.

A Figura 4.2 apresenta o modelo original do pacote Controle.

KModeloCicloVida
(from Conhecimento)

N
o
N

Projeto Processo

1
sub-atividade pre-atividade

KRecurso
(from Conhecimento)

1 0 KAtividade
-0 0.1 (from Conhecimento)
P 0..n -
Recurso
0..n
KProcedimento
D(I)’Oduto (from Conhecimento)
..n
KArtefato
0..n | Artefato

(from Conhecimento)

Figura 4.2 — Modelo original do pacote Controle.
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Todo projeto (classe Projeto) possui um processo (classe Processo) que determina as
atividades (classe Afividade) a serem seguidas no desenvolvimento de software. Essas
atividades sdo organizadas segundo um modelo de ciclo de vida.

No contexto de um projeto, atividades consomem e produzem artefatos. Durante a
definicdo do processo sdo apenas determinados os “tipos” de artefatos (associagdo com a
classe KArtefato), que serdo realmente elaborados na execucdo das atividades. De forma
analoga, na definicdo dos recursos necessarios para uma atividade, sdo definidos os tipos de
recursos (por exemplo, um Analista de Sistemas), para, num momento posterior, alocar o
recurso que vai efetivamente realizar a atividade. Atividades podem seguir um determinado
procedimento, sendo representado pela associagdo com KProcedimento. A Figura 4.3

apresenta uma tela da definicdo de um processo na primeira versao da ferramenta.

:%Delinil Processo - Projeto Yitdria 1ol x|
Sair
[ Processo

@ 3 Planejarmental Definir SubAtiidades da Athvidade Analise de Requisitos1

@ 3 Andlise de Reguisitos
§ [ Subatividades

©- [ Elahoragdn da Especificagéo de

lo] |j Mgdelagem dos Requisitgg Atnidades DiSpDI‘Ii‘U’EiS: Atnddades Selecionadas:
@ [ Elicita &0 de Requisitos Acompanhamenta Projeto Elahoragdo da Especificagdo de Requi
& [ Revisdo

Modelagem dos Reguisitos
Elicitagdo de Requisitos
Revisio

§ [ Pré-atividades
[} Planejamerta
o] @ Artefatos
[i] Plana de Projeta
[P] Documenta de Andlise
? Recursos
lﬂu Engenheiro de Software
fi? Ferramenta Case
? & Procedimentos
A Modelagem de Casos de Uso
A Analise Orientada & Objetos
@ 3 Projetot
& [ Implementagéo
@ [ Testest
@ 3 Planejamento Definir
@ [ Andlise de Requisitos2
@ 9 Projeto2
@ [ Implementagio2
@ [ Testes2

BE O

Figura 4.3 — Definicio de processos na primeira versio da ferramenta.

Com o crescente reconhecimento da importancia da definicdo de processos padrao,
passou-se a utilizar as classes de Conhecimento para descrever processos padrao. Contudo,
essa abordagem s6 permitia a defini¢do de um tnico processo padrdo, bem como este era
somente implicitamente definido na ferramenta.

Essas limitagdes motivaram o desenvolvimento de uma segunda versao da infra-
estrutura de processos de software de ODE, apresentada em (BERTOLLO e FALBO, 2003).
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Nessa versdo, foi incorporada a defini¢do explicita de processos padrdo, incluindo processos
especializados. Instancias pré-cadastradas de Conhecimento eram usadas como guia para a
defini¢do do processo padrdo. No caso de processos especializados e processos de projeto, o
nivel superior correspondente (processo padrio organizacional ou processo especializado,
respectivamente) era usado como guia. Vale destacar que, ainda que essa versao contemplasse
processos padrdo e especializados, a ontologia que fundamentava a infra-estrutura de
processos de software de ODE ndo tratava desses conceitos e, portanto, a infra-estrutura nado
estava aderente a filosofia apregoada no Projeto ODE.

A Figura 4.4 apresenta o modelo da segunda versdo do pacote Conhecimento,

destacando as alteragdes feitas.

KRecurso
pre-atividade
0..n A KProcedimento
insumo 0..n -N 0..n 0..n
KArtefato on on KAtividade on
L—————0..n 0..r 1..
produto 0..n 0..n 0..n
Combinacao
0.n sub-atividade
on KAtividadeProcesso 1.n
obrigatoriedade
1 1
G Rl o.n  KModeloCicloVida
ehDefinido =
0..1

1
0 n< ﬁl KDominioAplicacao
= 0..n

KProcessoEspecializado 0..n

0..n 0..n
0..n 0..n KTecnologiaDesenvolvimento

KParadigma

Figura 4.4 — Modelo de Conhecimento da segunda versao da ferramenta.

Na evolugdo do modelo foram criadas classes que contemplam a definicdo de
processos padrao e especializados. Foi adicionada a classe KProcessoPadrao, que representa
os processos padrdo de uma organizacdo. Cada processo padrdo pode ser especializado,
incluindo caracteristicas relacionadas com paradigmas, tecnologias e dominios especificos. Os
processos especializados sdo representados pela classe KProcessoEspecializado e suas
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caracteristicas representadas

pelos relacionamentos com as classes KParadigma,

KTecnologiaDesenvolvimento e KDominioAplicacao.

Devem ser definidas, ainda, as atividades pertencentes a um processo padrdo ou
especializado. Essas atividades sdo representadas pela classe KAtividadeProcesso que herda
de KAtividade. Cada atividade possui seus insumos e produtos, assim como 0S recursos e
procedimentos necessarios para sua execucdo. A obrigatoriedade de uma atividade indica que,

ao se definir um processo de projeto a partir de um processo padrdo ou especializado, essa

atividade ndo pode ser excluida do processo.

Um processo padrdo ou especializado possui, ainda, os modelos de ciclo de vida

associados ao processo. Esses modelos s2o criados durante a defini¢do do processo padrao ou

especializado.

A Figura 4.5 apresenta a definicdo de processos padrao ou especializados na segunda

versdo da ferramenta de defini¢do de processos de ODE.

& Definir Conhecimento Processo

Processo

3 Processo Padréo
© [ Levantamento de Reqguisitos
@ [ Analise
§ [ subatividades
e Modelagem de Reqguisitos
oo Documentagdo da Modelagem
@ [ Pré-Atividades
D Levantamento de Requisitos
@ @ Artefatos
[§] Especificagdo de Requisitos
[F] Especificagdo de Analise
% B Recursos
& Engenheiro de Software
& Documentagéo
& PC
@ & Procedimentos
A Raoteiro de Especificagdo de Anal
@ [ Projetn da Arguitetura
@ [ Projeto Detalhado
© T Implermentagéo
& [ Testes

Definir SubAtnidades da Atividade Analise

Atividades Disponiveis: Atnidades Selecionadas:

Levantamento de Requisitos
Andlise

Elicitagdo de Requisitos
Documentacao de Requisitos
Avaliagao de Requisitos

fwvaliagdo da Modelagem
Elaboracio da Especificacdo de Re
Projeto

Projeto da Arquitetura

Projeto Detalhado

Documentacao do Projeto
Avaliagao do Projeto

Elaboracio da Especificacéo de Prg

Modelagem de Requisitos
Documentagdo da Modelagem

-l ]

[4]

Listar Todas Definir

Figura 4.5 — Definicio de processos padrio e especializado.

A Figura 4.6 apresenta o modelo de classes do pacote Controle, destacando as

alteracdes em relacdo a versdo anterior da ferramenta.
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KProcessoPadrao
(from Conhecimento)
: 0..n 0.1
Projeto | 1 0.1 Processo
0..n KModeloCicloVida
1 1 i
.. from Conhecimento
sub-atividade pre-atividade ( )
KRecurso
(from Conhecimento)
1 KAtividade
(from Conhecimento)
0..n 0..1
Recurso
0..n
KProcedimento
D(;oduto (from Conhecimento)
..n
KArefato
0..n | Artefato

(from Conhecimento)

Figura 4.6 — Modelo de Controle da segunda versao da ferramenta.

Um processo de projeto (representado pela classe Processo) pode ser definido a partir
de um processo padrao ou de um processo especializado (representados pela classe
KProcessoPadrao), ou a partir do repositorio de conhecimento. Dessa forma, o processo de
projeto definido pode ter, ou ndo, um conhecimento de processo padrio relacionado. Essa foi
a Unica alteragcdo no modelo de Controle, pois a segunda versdo da ferramenta teve o objetivo
de criar o nivel de processo padrao.

Conforme brevemente comentado na introducdo deste capitulo, a partir de 2004,
quando ODE foi experimentalmente implantado em uma organizacgao de software que buscava
a certificacao ISO 9001, ¢ mais tarde CMMI Nivel 2, uma sériec de pontos fortes e
oportunidades de melhoria (OM) foram apontados. Dentre os pontos positivos, merece
destaque a abordagem de definicdo de processos em niveis, juntamente com o fornecimento
de orientagdes, através dos objetos de Conhecimento, para a definicdo de processos padrao
Vale destacar que esses ativos de processo pré-registrados eram definidos com base na norma
ISO/IEC 12207. Além disso, para considerar aspectos organizacionais, ativos de processo
tipicos da organizacdo também podiam ser previamente cadastrados. As principais
oportunidades de melhoria apontadas foram:

OMI1. A ferramenta ndo permitia que um processo fosse definido como sendo

composto de outros processos. Um processo era decomposto somente em
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atividades, ndo sendo possivel capturar que um processo de software ¢, de fato,
decomposto em outros processos que se inter-relacionam. Muitas normas e
modelos de qualidade propdem a definigdo de diversos processos, em que cada
processo possui um proposito e resultados esperados especificos. Assim, os
processos deveriam ser definidos, executados e controlados de forma
independente. Por exemplo, um Processo de Geréncia de Projeto pode ser
controlado independentemente de um Processo de Desenvolvimento de Software.
Uma grande limitacdo da segunda versdo da ferramenta de definicdo de processos
de ODE estava, entdo, na impossibilidade de definir mais de um processo, sendo
necessario coexistir atividades de geréncia de projeto, desenvolvimento de
software, garantia da qualidade etc, em um tnico processo.

OM2. Uma vez que ODE nio tratava multiplos processos, ndo havia como tratar a
interacdo entre processos. Assim, tudo que se podia fazer era estabelecer uma
ordem de precedéncia entre as atividades de diferentes processos, todas colocadas
como parte do grande processo de software definido.

OM3. Nao era permitida a classificacdo de processos, tal como faz a norma ISO/IEC
12207, que classifica processos em processos fundamentais, organizacionais e de
apoio.

OM4. Na definicdo de processos, algumas informagdes acerca de artefatos ndo eram
diretamente definidas, tais como o roteiro e a ferramenta a serem usados na
elaboracdo dos mesmos. Registrava-se, apenas, que um procedimento e uma
ferramenta eram usados em uma atividade. Mas se a atividade produzia mais de
um artefato, ndo era possivel saber qual havia usado o qué.

Com base no feedback dado, um projeto de melhoria da infra-estrutura de processos de

ODE foi estabelecido. Nesse projeto percebeu-se que, de fato, a propria ontologia que servia
de fundamentag@o para o ambiente precisava evoluir. A area de processos de software tinha
evoluido bastante e, portanto, decidiu-se evoluir a ontologia, conforme apresentado no
Capitulo 3, e depois utilizar a nova versao produzida para fundamentar a evolugao da infra-

estrutura de processos de software do ambiente ODE.
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4.2 A Nova Infra-estrutura de Processos em ODE

A nova versdo da infra-estrutura de processos de software de ODE passou a seguir
fielmente o esquema de anotacdo conceitual discutido no Capitulo 3. Além disso, a arquitetura
interna da infra-estrutura foi remodelada, para separar os aspectos que descrevem processos
padrdo (pacote ProcessoPadrao), incluindo processos especializados, dos objetos de
conhecimento de processo (pacote ConhecimentoProcesso) e aqueles que representam ativos
de um processo de projeto (pacote ControleProcesso). A Figura 4.7 apresenta o novo

diagrama de pacotes da ferramenta.

Nivel Ontolégico Meta-Nivel Nivel Base
ProcessoPadrao
i < A
Ontologia ConhecimentoProcesso
— |
N —
ControleProcesso

Figura 4.7 — Diagrama de Pacotes.

O Nivel Ontologico € responsavel pela descricdo das ontologias. O pacote Ontologia
contém as classes que definem uma ontologia de um certo dominio e seus elementos. As
instancias das classes do nivel ontoldgico servem de base para a defini¢do das classes dos
outros niveis. No caso da ontologia de processo de software, conceitos como Processo de
Software e Atividade estdo definidos nesse nivel como instancias de um classe Conceito
(FALBO et al., 2004a).

Conforme discutido no Capitulo 2, o Meta-Nivel abriga as classes que descrevem o
conhecimento em relacdo a um dominio de aplicacdo. Suas classes sdo derivadas das
ontologias e as instancias dessas classes atuam no papel de conhecimento sobre os objetos do
nivel base. Elas constituem o conhecimento do ambiente, que pode ser utilizado por qualquer
ferramenta que o compde. No caso da infra-estrutura de processos de software, o
conhecimento tratado ¢é precisamente aquele relacionado a processos de software

(ConhecimentoProcesso)
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O Nivel Base define as classes responsdveis por implementar as aplicagdes no
contexto do ambiente (funcionalidades da infra-estrutura e suas ferramentas). Essas classes
sdo também derivadas das ontologias, mas tipicamente incorporam detalhes ndo descritos por
elas, necessarios para implementar as aplicagdoes. Nesse nivel, no caso da infra-estrutura de
processos de software de ODE, encontram-se dois pacotes: ProcessoPadrao e
ControleProcesso. O pacote ProcessoPadrao contém as classes relacionadas com a definigéo
dos processos padrdo de uma organizacgdo. Esses processos servem de base para a definicao de
processos para projetos especificos, que consideram as caracteristicas particulares do projeto.
O pacote ControleProcesso contém as classes que modelam a defini¢do de processos de
projeto.

Na segunda versdo da ferramenta, o processo padrdo era modelado a partir de classes
do meta-nivel. Na evolu¢do da ferramenta proposta neste trabalho, essa concepc¢do foi
alterada. As classes do nivel base descrevem objetos concretos do mundo real. Assim, o
processo padrdo passou a ser modelado no nivel base, por representar objetos reais de um
processo definido para uma determinada organizacdo. Esses objetos possuem um tipo, que
descrevem o conhecimento acerca do objeto e sdo representados pelas classes do meta-nivel.

Uma vez definida uma ontologia, ¢ possivel derivar modelos que compdem os outros
dois niveis da arquitetura conceitual de ODE, utilizando parcialmente a abordagem de
derivacdo proposta em (FALBO et al., 2002), na qual conceitos e relagdes sao mapeados em
classes e associacdes em um modelo de objetos, propriedades de conceitos e relagdes sdo
mapeadas em atributos das classes originadas a partir do respectivo conceito/relagdo e
axiomas, por sua vez, sio mapeados em métodos.

A Tabela 4.1 apresenta os conceitos da ontologia de processo de software e sua
derivagdo para o Meta-Nivel e o Nivel Base. De forma analoga, as tabelas 4.2, 4.3 ¢ 4.4
apresentam os mapeamentos das ontologias de atividade, recurso e procedimento,

respectivamente.
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Tabela 4.1 — Derivacio de conceitos da ontologia de processo de software.

Nivel Base

Nivel Ontolégico Meta-Nivel
Pct ProcessoPadrao Pct ControleProcesso
Processo de KProcesso
Software
Processo Padrao ProcessoPadrao
ProcessoPadraoGeral
ProcessoPadraoEspecifico
Processo de Projeto ProcessoProjeto
ProcessoProjetoGeral
ProcessoProjetoEspecific
0
Interacao KlnteracaoProcesso
KTipolnteracao
Categoria de KCategoriaProcesso
Processo
Paradigma KParadigma
Dominio de KDominioAplicacao
Aplicagdo
Tipo de Software KTipoSoftware
Modelo de Ciclode | KModeloCicloVida | ModeloCicloVidaProcess
Vida oPadrao
Combinagao Combinacao
Projeto Projeto

Tabela 4.2 — Derivacio de conceitos da ontologia de atividade.

Nivel Base

Nivel Ontoldgico Meta-Nivel
Pct ProcessoPadrao | Pct ControleProcesso
Atividade KAtividade AtividadeProcessoPadra | Atividade
0
Artefato KArtefato Artefato
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Tabela 4.3 — Derivacio de conceitos da ontologia de recurso.

Nivel Base

Nivel Ontolégico Meta-Nivel
Pct ProcessoPadrao | Pct ControleProcesso
Recurso KRecurso Recurso
Recurso Humano KRecursoHumano
Recurso de Hardware | KRecursoHardware RecursoHardware
Recurso de Software KRecursoSoftware RecursoSoftware
Sistema de Apoio KSistemaApoio SistemaApoio
Ambiente de Software | KAmbienteSoftware AmbienteSoftware
Ferramenta de KFerramentaSoftware FerramentaSoftware
Software
Tabela 4.4 — Derivagao de conceitos da ontologia de procedimento.
Nivel Base
Nivel Ontolégico Meta-Nivel
Pct ProcessoPadrao | Pct ControleProcesso

Procedimento KProcedimento
Técnica KTecnica
Método KMetodo
Fluxo de Trabalho KFluxoTrabalho
Diretriz KDiretriz
Mentor de Ferramenta | KMentorFerramenta
Norma KNorma
Roteiro KRoteiro

Conforme apresentado nas tabelas 4.1 a 4.4, a derivacdo dos conceitos do nivel

ontologico pode originar classes nos diversos niveis da arquitetura conceitual de ODE. Dessa

forma, durante o processo de derivacdo, um determinado conceito pode derivar uma classe

somente no nivel de conhecimento, somente no nivel base ou em ambos os niveis (FALBO et

al., 2004a).

Classes em ambos os niveis

Muitas vezes, um conceito de uma ontologia é necessario nos dois niveis: no nivel de

conhecimento, determinando o tipo dos objetos concretos do mundo real, e no nivel de
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aplicagdo, representando os proprios objetos do mundo real. Nessa situacdo, os objetos do
nivel de conhecimento sdo utilizados para descrever os objetos do nivel de aplicagdo. Como
exemplo, tomemos o conceito Atividade, da ontologia de atividade, que da origem a trés
classes: KAtividade (meta-nivel); AtividadeProcessoPadrao e Atividade (nivel base). As
classes do nivel base descrevem atividades concretas de um projeto (instincias de Atividade)
ou de um processo padrao (instincias de AtividadeProcessoPadrao) e se utilizam de
instancias da classe KAtividade para descrever tipos de atividade. Por exemplo, a atividade
Planejamento Inicial do projeto X ¢ uma atividade do tipo Planejamento.

Também pode ocorrer de um conceito da ontologia derivar classes em apenas um dos
pacotes do nivel base. Isso ocorre quando o conceito ¢ relevante apenas no contexto de uma
organizacdo, para o caso da classe ser do pacote ProcessoPadrao, ou no contexto de um
projeto, no caso da classe pertencer ao pacote ControleProcesso. Como exemplo, podemos
citar o conceito Modelo de Ciclo de Vida que ¢ definido para um processo padrao € o conceito

Artefato, que se torna uma instancia real apenas em um projeto.

Classes somente no Meta-Nivel

Como o meta-nivel descreve o conhecimento acerca dos objetos de uma aplicagdo,
determinando o tipo do objeto, alguns conceitos podem ser derivados apenas para esse nivel.
Como exemplo pode-se citar o conceito Procedimento da ontologia de procedimento.
Instancias desse conceito incluem, dentre outros, Andlise Estruturada, Andlise Orientada a
Objetos, Inspe¢do de Codigo etc. Essas instancias sdo suficientes para ambos os niveis de
conhecimento e de aplicagao.

Tomando exemplos de atividades, € possivel dizer, no nivel de conhecimento, que a
atividade de Especificacdo de Requisitos pode adotar como procedimento para sua execucdo o
método da Andlise Orientada a Objetos. Por outro lado, pode-se dizer, também no nivel de
aplicagdo, que a atividade Especifica¢do de Requisitos Preliminar do Projeto X é conduzida
seguindo o método da Andlise Orientada a Objetos. Ou seja, apenas uma classe ¢ suficiente
para tratar os dois niveis. Neste caso, como a classe derivada ¢ importante para o nivel de
conhecimento, isto €, o que estd sendo descrito por ela €, de fato, um conhecimento sobre os
procedimentos que podem ser adotados no desenvolvimento de software, ela é criada no nivel
de conhecimento (KProcedimento). Como o nivel base tem acesso ao nivel de conhecimento,

ele também pode utiliza-la quando necessario.
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Classes somente no Nivel Base

Esta situacdo ocorre quando os conceitos possuem instincias relevantes apenas no
nivel de aplicacdo, como o caso em que ndo ¢ necessario um “tipo”, mas sa0 necessarios
apenas os objetos concretos. Tomando o exemplo da ontologia de processo de software, este €
o caso do conceito Projeto. Quando se fala em um projeto, estd se referindo a um projeto
especifico tal como o Projeto X, que possui as atividades Planejamento Inicial do Projeto X,
Especificacdo de Requisitos Preliminar do Projeto X etc. Assim, esse conceito ¢ derivado

somente para o nivel base, dando origem a classe Projeto.

4.2.1 O Pacote ConhecimentoProcesso

Com a evolucdo da ferramenta, o pacote ConhecimentoProcesso passou a ter os
aspectos relacionados apenas ao conhecimento genérico acerca de processos de software. A
Figura 4.8 apresenta o modelo parcial do pacote ConhecimentoProcesso, destacando as

alteragoes realizadas na nova versao.

KlInteracaoProcesso 0..n
KProcesso
0..n -
0..n |Proposito 0..n KCategoriaProcesso
1 resultado r1

ehEngenharia

KTipolnteracao

KRecurso 0..n 1..n
pre-atividade KModeloCicloVida
insumo 0..n 0..n
0..n on
KArtefato on o0.n KAtividade
0..n
—
0..n

0..n ;
produto on <[0“n\ on KProcedimento

sub-atividade

Figura 4.8 — Modelo Parcial do Pacote ConhecimentoProcesso.
A classe KProcesso, derivada do conceito Processo de Software, representa tipos de
processos, tais como Processo de Desenvolvimento de Software, Processo de Geréncia de
Projeto etc. Cada processo possui seus propositos e resultados especificos e ¢ classificado em

uma categoria de processo (KCategoriaProcesso). Por ser um ambiente de desenvolvimento
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de software, o principal objetivo de ODE ¢ apoiar a construcdo de software. Dessa forma,
embora seja permitida a defini¢do de varios processos de diferentes tipos, € necessario que um
processo defina a espinha dorsal do desenvolvimento (ou manutencdo), descrevendo as
atividades que elaboram os artefatos que darfo origem ao produto de software (ou a sua
alteracdo). Esse processo possui a caracteristica peculiar de ser o cerne do processo do
software e ¢ definido como sendo um processo de engenharia. Todo processo definido em
ODE possui um, e apenas um, processo de engenharia.

Conforme descrito na ontologia de processo de software, os processos interagem entre
si. Em ODE, a interacdo entre processos ¢ definida através do processo de engenharia. Dessa
forma, os processos que ndo sdo de engenharia interagem com o processo de engenharia de
alguma forma. Vale ressaltar que essa abordagem ¢ uma limitagdo da versdo atual da
ferramenta de definicdo de processo, pois processos que ndo sdo de engenharia também
podem interagir entre si. A classe KTipolnteracao define os tipos de interacdo definidos na
infra-estrutura de processos de ODE, a saber:

(1) Seqtiencial: os processos tém uma relagdo de término-inicio, ou seja, um processo
s0 pode ser iniciado apds a conclusdo do outro. Por exemplo, um Processo de Manutengao
inicia-se ap6s a conclusdo do Processo de Desenvolvimento de Software. A Figura 4.9 ilustra

esse tipo de interagao;

Processo A Processo B

Atividade A1 Atividade B1

i
Atividade A2 i Atividade B2

Atividade B3

Atividade A3

Figura 4.9 — Interacio Seqiiencial.

(i) Paralelo Independente: um processo B ¢ iniciado apds a conclusdo de uma
determinada atividade de outro processo A. Contudo, B ¢é executado independentemente de A.
Como exemplo, apds a conclusdo da atividade de Testes do Processo de Desenvolvimento de

Software, inicia-se um Processo de Treinamento com os usudrios-chave, enquanto segue a

77



atividade de Implantag@o do sistema no ambiente de producdo. A Figura 4.10 ilustra esse tipo

de interacao;

Processo A Processo B

Atividade A1

Atividade A2 Atividade B2

Atividade A3 Atividade B3

Figura 4.10 — Interacio Paralelo Independente.

(ii1) Paralelo Dependente: idem o tipo anterior, contudo o processo B pode influenciar
o processo A. Por exemplo, o Processo de Desenvolvimento de Software inicia-se apos a
conclusdo da atividade de Planejamento do Processo de Geréncia de Projeto. Por ser uma
interagdo dependente, o Processo de Geréncia de Projeto pode interagir com o Processo de
Desenvolvimento de Software através de uma atividade de Acompanhamento de Projeto, por
exemplo, que pode depender, por sua vez, de atividades do Processo de Desenvolvimento. A

Figura 4.11 ilustra a interacdo paralelo dependente;

Processo A Processo B

Y

Atividade A1 Atividade B1

Atividade A2 Atividade B2

Atividade A3 Atividade B3

Figura 4.11 — Interacio Paralelo Dependente.

(iv) Pontual: um processo A interage com um processo B em um ponto especifico.
Como exemplo, apos a atividade de Analise de Requisitos do Processo de Desenvolvimento
de Software ocorre uma atividade de Verificagdo e Valida¢do da Analise, parte de um

Processo de Verificagdo e Validag¢ao. A Figura 4.12 ilustra a interagao pontual;
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Processo A Processo B

R

r-» Atividade B1

Atividade A1

Atividade A2

Atividade A3

--» Atividade B2

Figura 4.12 — Interaciio Pontual.

(v) Sob-demanda: um processo A interage com um processo B sob-demanda, ou seja,
nao existe um momento pré-definido. Por exemplo, o Processo de Geréncia de Configuracao
interage com Processo de Desenvolvimento de Software em qualquer ponto que se deseje

colocar um artefato sob geréncia de configuracdo. A Figura 4.13 ilustra esse tipo de interacao.

Processo A Processo B

Atividade A1

Atividade A2 - Atividade B2

Atividade A3 Atividade B3

Figura 4.13 — Interaciio Sob-demanda.

A classe KModeloCicloVida, apesar de ndo ser uma classe nova, teve sua concepgao
alterada. Um modelo de ciclo de vida (MCV) contém a organizagdo das atividades de um
processo na execucdo de um projeto. Na versao anterior da ferramenta, os possiveis modelos
de ciclo de vida eram definidos no pacote Conhecimento. Na nova versao, os modelos de ciclo
de vida sdo definidos no pacote ProcessoPadrao, criando combinagdes de atividades
definidas para o processo padrdo que esta sendo definido. Ainda se mantém a concepgao de
tipos de combinagdo, a saber, seqiiencial, quando atividades sdo executadas em uma unica

seqliéncia, ou iterativo, quando atividades podem ser executadas em varias iteracoes.
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Contudo, agora as combinagdes de atividades sdo construidas tomando-se por base apenas as
macro-atividades do processo de engenharia.

Considerando as classes ja existentes nas versdes anteriores da ferramenta, a classe
KAtividade representa o conhecimento acerca das atividades que podem fazer parte de um
determinado processo. Para uma atividade neste nivel, sdo definidos os possiveis artefatos
(KArtefato) consumidos ou produzidos, recursos (KRecurso) utilizados e procedimentos

(KProcedimento) adotados que podem ser selecionados na defini¢do do processo.

4.2.2 O Pacote ProcessoPadrao

O pacote ProcessoPadrao contém as classes envolvidas na definicdo de processos
padrdo de uma organizacdo. A Figura 4.14 apresenta um modelo de classes parcial desse
pacote. A classe ProcessoPadrao representa os processos padrdo e especializados. Um
processo pode ser especializado levando em consideragio um tipo de software
(KTipoSoftware), um dominio de aplicacdo (KDominioAplicacao) ou um paradigma

(KParadigma).
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KTipoSoftware

(from Conhecimen...

KDominioAplicagao
(from Conhecimen... 0..n

KParadigma

(from Conhecimen...

0..n
0..n 0.n

. | ProcessoPadrao

0..1
&ehDefinido
especjalizagdo
Z% * KTipolnteracao
. 0.1

Organizacao | 1

(from Conhecimento)

‘ M
ProcessoPadraoGeral ProcessoPadraoEspecifico

1.* 1.7

/ N 1
1
ModeloCicloVidaP |~ KProcesso
rocessoPadrao (from Conhecimento)
0 KAtividade
! (from Conhecimento) especializagdo
KModeloCicloVida
(from Conhecimento) 1 /;/
1 AR N
Combi . 1 AtividadeProcessoPadrao
ombinacao <>—————®ehObrigatoria oA
OrdemAtividade . insumo produto .
&ordem KR * *
ecurso KArtefato KProcedimento

(from Conhecimento)

(from Conhecimento) (from Conhecimento)

Figura 4.14 — Modelo Parcial do Pacote ProcessoPadrao.

Um processo padrdao pode ser composto por processos ou por atividades. Quando um
processo padrao é composto por processos (ditos sub-processos), ele deve ser uma instancia
da classe ProcessoPadraoGeral. Quando um processo padrdo é composto por atividades, deve
ser uma instancia da classe ProcessoPadraoEspecifico. Em ODE, ¢ permitido apenas um
nivel de composicdo de processos. Tomemos como exemplo, a definicdo do processo padrao
do Laboratorio de Engenharia de Software da UFES (LabES). Foi definido um processo de
software padrdo, chamado Processo LabES, que ¢ composto por trés processos padrdo
especificos: Desenvolvimento de Software, Geréncia de Projeto e Garantia da Qualidade.
Uma restri¢ao a ser respeitada € que so6 ¢ possivel ter um inico processo padrdo de engenharia,
que pode ser de desenvolvimento ou manutencdo. O processo de engenharia ¢ considerado a
espinha dorsal do processo padrio geral definido. Vale destacar que um processo padrao geral

pode ser composto por processos especificos definidos para um outro processo geral, ou seja,
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¢ possivel reutilizar processos ja definidos. Nesse caso, o processo especifico ndo pode ser
modificado.

Como descrito na se¢do anterior, a interacdo de processos ocorre entre o processo de
engenharia e os processos de ndo-engenharia, através da associagdo com KTipolnteracao. A
sistematica para defini¢do das interagdes entre os processos que compdem o processo padrao €
diferente para cada tipo. Em alguns tipos de interagdo ¢ suficiente escolher o tipo de interacao,
em outros € necessario o ponto exato da interacdo através da definicdo de precedéncia entre as
atividades dos processos. Seguem as regras para defini¢cdo, sempre considerando A o processo
de Engenharia e B o processo Nao-Engenharia:

(1) Segqiiencial: o Gerente de Processo define que B possui uma interacdo Seqiiencial
com A.

(i1) Paralelo Independente: o Gerente de Processo define que B possui uma interagdo
Paralelo Independente com A. Contudo, € necessario definir explicitamente 0 momento da
interagdo. Dessa forma, na definicdo das pré-atividades de uma determinada atividade, tanto
do processo A quanto de B, sdo sugeridas atividades de A e B.

(ii1) Paralelo Dependente: 1dem ao tipo Paralelo Independente.

(iv) Pontual: o Gerente de Processo define que B possui uma interacdo Pontual com
A. Nesse tipo de interagdo também € necessario definir o momento da interagdo. Assim, na
defini¢do das pré-atividades de uma atividade do processo B, sdo sugeridas as atividade dos
processos A e B, definindo o ponto exato da interacdo.

(v) Sob-demanda: o Gerente de Processo define que B possui uma interagdo Sob-

demanda com A.

Para cada processo padrdo especifico, deve-se definir as atividades que o compdem. A
classe AtividadeProcessoPadrao define as atividades que compdem um processo padrdo
especifico. Essas atividades podem ser definidas como sendo obrigatorias ou ndo. Se for
obrigatoéria, a atividade nao pode ser excluida em uma especializagdo desse processo. Para
cada atividade, deve-se definir suas pré-atividades, sub-atividades, artefatos, recursos e
procedimentos. A Figura 4.15 apresenta a tela de defini¢cao do processo padrao da nova versao

da ferramenta.
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Figura 4.15 — Definicao de Processo Padrao.

Finalmente, deve-se definir os possiveis modelos de ciclo de vida do processo padrio.
Isso é necessario para garantir uma restricdo de um axioma da ontologia de processos de
software que define que se um processo de software referencia um modelo de ciclo de vida
(MCV), as atividades que compdem o MCV devem compor também o processo de software.
Vale ressaltar que somente processos padrdo de engenharia tém modelos de ciclo de vida
associados. As atividades de um modelo de ciclo de vida sdo agrupadas em combinagdes
seqiienciais ou iterativas, ordenadas em conformidade com a precedéncia entre as atividades
estabelecida no processo padrio correspondente. Por exemplo, suponha um processo padrdo
com as seguintes atividades: Especificacdo de Requisitos, Analise, Projeto, Implementagéo e
Teste, nessa ordem de precedéncia. Pode-se definir um modelo de ciclo de vida incremental
com duas combinagdes: a primeira seqiiencial, incluindo Especificacio de Requisitos ¢

Analise; a segunda iterativa, incluindo Projeto, Implementacao e Teste.
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4.2.3 O Pacote ControleProcesso

O pacote ControleProcesso, parcialmente mostrado na Figura 4.16, trata da defini¢ao
de processos de projeto. Um processo de projeto ¢ definido para um projeto (classe Projeto),
tomando por base um processo padrao (classe ProcessoPadrao) e um modelo de ciclo de vida
(ModeloCicloVidaProcessoPadrao) para o processo de engenharia do processo padrdo. De
forma analoga ao processo padrdo, um processo de projeto pode ser composto por processos
ou por atividades. Quando um processo de projeto € composto por processos, deve ser uma
instancia da classe ProcessoProjetoGeral, definido com base em um ProcessoPadraoGeral.
Quando o processo ¢ composto por atividades, deve ser uma instancia da classe

ProcessoProjetoEspecifico, tendo como base um ProcessoPadraoEspecifico.
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Figura 4.16 — Modelo Parcial do Pacote ControleProcesso.
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Escolhidos o processo padrdo e o modelo de ciclo de vida, o processo de projeto ¢é
automaticamente montado com os ativos de processo definidos no processo padrdo. Os tipos
de intera¢do definidos influenciam a instanciacdo do processo de projeto da seguinte forma,
sempre considerando A o processo de Engenharia e B o processo Nao-Engenharia:

(1) Segiiencial: as macro-atividades do processo A que ndo possuem pos-atividades
sdo automaticamente definidas como pré-atividades das macro-atividades de B que ndo
possuem pré-atividades.

(i1) Paralelo Independente: se a atividade do processo A estiver em uma combinacao
iterativa do modelo de ciclo de vida escolhido, serdo instanciadas n atividades de todo o
processo B, onde n ¢ o numero de iteragdes.

(ii1) Paralelo Dependente: Idem ao tipo Paralelo Independente.

(iv) Pontual: as atividades do processo B sdo instanciadas conforme nimero de
iteracdo do modelo de ciclo de vida escolhido. Por exemplo, suponha a atividade V&V
Analise (Processo de Garantia da Qualidade) foi escolhida como interagdo pontual de Analise
(Processo de Desenvolvimento). Se Analise tiver em uma combinacao iterativa, serdo criadas
varias instancias de V&V Analise, conforme niimero de iteracdes.

(v) Sob-demanda: nenhuma acdo ocorre na instanciagdo para o processo de projeto.

Definido o processo de projeto inicial com base no processo padrdo, o Gerente de
Projeto pode alterar os elementos do processo, considerando as caracteristicas especificas do
projeto. Assim, ¢ possivel incluir, alterar ou excluir processos, atividades, artefatos, recursos e
procedimentos.

Na abordagem de defini¢do de processos de ODE, o Gerente de Projeto tem total
liberdade para alterar os ativos de processo previamente definidos com base no processo
padrdo. Contudo, alguns eventos sdo registrados de forma a permitir avaliar a conformidade
do processo definido com o processo padrao. Dessa forma, as exclusoes de processos inteiros
¢ atividades obrigatorias descritas no processo padrido devem conter uma justificativa do
Gerente de Projeto descrevendo os motivos da exclusao. As classes CancelamentoProcesso ¢
CancelamentoAtividade foram criadas para conter o registro de exclusdao de processo e

atividade, respectivamente.
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4.2.4 Definindo Processos em ODE

A definicdo de processos em ODE ocorre em trés niveis de abstragdo, conforme
abordagem de processos em niveis apresentada no capitulo 2.

Primeiramente, se define o processo padrdo organizacional, contendo os ativos de
processo desejaveis em qualquer processo dessa organizagdo. Essa etapa ¢ fortemente
influenciada pela cultura organizacional e pode ser apoiada pelas normas e modelos de
garantia da qualidade. Para definir o processo padrao, o Gerente de Processo, recurso humano
responsavel por essa tarefa, deve informar o nome e a descri¢do do novo processo, conforme a

Figura 4.17.

; . Novo Processo Padrdo

Mome do Processo;
Processo Padrio LabES
Descrigdo:

Processo padrio de deservolimento e

Ok Cancelar

Figura 4.17 — Novo processo padrio.

O proximo passo € escolher os sub-processos que fazem parte do processo padrio.
Deve-se definir o processo de engenharia (desenvolvimento ou manutenc¢do) e os demais
processos. A Figura 4.18 apresenta a tela para escolha. Os processos disponiveis para escolha
sao instancias do Meta-Nivel (pacote Conhecimento), sendo considerados tipos de processos,
sendo que o Gerente de Processo deve selecionar aqueles tipos que fardo parte do processo
padrdo em definicdo. Na defini¢do dos processos, pode-se escolher um processo ja definido
para outro processo padrdo, ou seja, reutilizar processos. Contudo, os ativos do processo
reutilizado ndo podem ser alterados. Na medida em que os processos sao definidos, a arvore
no lado esquerdo da janela apresenta os ativos de processo (sub-processos, atividades,

artefatos, recursos e procedimentos) que ja foram definidos para o processo padrao.
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; . Definir Processo Padrao

Processo

] Processo Padrio LabEs

Processo de Engenharia;

Qutros Processos:

Disponiveis:

Definir SubProcessos

Dezenvolvimento de Software |
|

<<nenhumz:>
Desemahimenta de Software
Manutenclo de Software

Selecionados:

iOperagﬁo

Ceréncia de Projeto
| |Geréncia de Configuracdo de Softwar

| Definir |

Figura 4.18 — Definicao dos sub-processos.

Para cada processo que ndo seja de engenharia, deve-se definir o tipo de interagdo que

0 mesmo tera com o processo de engenharia. Essa interacdo sera replicada para o processo de

projeto no momento da instanciagdo. Os tipos de interagcdo sdo mapeados em termos da ordem

de precedéncia das atividades. Para cada processo, devem ser definidas suas macro-atividades.

Para cada atividade, definem-se as sub-atividades, pré-atividades, artefatos consumidos

(insumos) e produzidos (produtos), recursos (humano, hardware e software) utilizados e

procedimentos adotados. A Figura 4.19 apresenta a defini¢do das macro-atividades do

Processo de Desenvolvimento de Software.
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h . Definir Processo Padrao

Processo

Maximiz

B EDEE;;;nzgﬂfniibi s Definir Macro Atividades do Pracesso
[1 Geréncia de Canfiguracéo de Saftware
[ Garantia da Qualidade
] Ceréncia de Projeto

Arividades Disponiveis: Atihvidades Selecionadas:
Testes Levantamento de Reguisitos
Analise
_ Projeto
[ |Imp|emema§ﬁo
| >> |
.I
L=< |
'I
|

(2 Sugestio do Conhecimento

Definir |
(1 Listar Tadaos

Figura 4.19 — Definicdo de macro-atividades.

Uma atividade pode ser definida como obrigatdria no processo padrio. A atividade
obrigatoria ndo pode ser excluida na especializagdo desse processo, ou seja, ela deve pertencer
ao processo especializado. Na adaptagdo do processo padrdo para um processo de projeto, a
atividade poderd ser excluida. Contudo, esse evento ¢ registrado para permitir avaliar a
conformidade entre o processo de projeto definido e o processo padrao que teve por base. Nas
propriedades da atividade pode-se, ainda, alterar seu nome e descrigdo. A Figura 4.20

apresenta a tela de propriedades de atividades.
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- [Pl Documento de Especificacs
=B Recursos
Lo Analista
o Cliente
=@ Procedimentas

ok Modelagem de Casos de Us|
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«& Implementag &o
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w WEY Projeto _ﬂ ]
boagh WEY Analise
= Geréncia de Projeto
«& Planejar Projeto
«&% Acompanhar Projeto
. Bl Encerrar Projeto
[=-[2 Geréncia de Configuragdo de Software
[+ g Planejar Geréncia de Configuragé‘lq

1]

Mome: iLevantamento oe Reguisitos |
-

Levantar os requisitos do sisterma junto ao cliente.

T MEo

Figura 4.20 — Propriedades de uma atividade.

Quando o processo padrdo estiver completamente definido, deve-se finalizar sua
definicdo. A conclusdo da definigdo do processo possui duas implicagdes: o processo nio
podera mais ser alterado e podem ser definidos os modelos de ciclo de vida (MCV) do
mesmo. Os MCVs sdo definidos para o processo de engenharia com base em suas macro-
atividades. Os modelos definidos sdo apresentados em uma janela conforme a Figura 4.21.

Pode-se, entdo, incluir, alterar, consultar e excluir MCVs para o processo.
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‘ . Cadastro de Modelo de Ciclo de Vida

Maodelos de Ciclo de Yida Definicdos - Pracesso Desenvohimento de Software

: Mome Descrigao E Incluir
Ewolutivo
Incremental

[ Consultar

Cascata | F anerar ‘
| 16 Excluir ‘

Fechar

Figura 4.21 — Modelos de ciclo de vida de um processo padrao.

Um MCV ¢ definido com base nas macro-atividades do processo de engenharia do
processo padrdo e na ordem de precedéncia dessas atividades. A Figura 4.22 apresenta a
inclusdo de um novo MCV. Devem ser definidas quantas combinagdes de atividades fazem
parte do MCV. Para cada combinagdo, define-se o seu tipo como sendo seqiiencial ou
iterativa. Por fim, sdo definidas as macro-atividades que compdem cada combinagdo. Esse
passo € muito importante, pois a ordem das atividades em uma combinagdo deve estar
coerente com a ordem de precedéncia das macro-atividades no processo padrao. A ferramenta

faz esse controle para o Gerente de Processo.
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“pre
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6 Excluir Atividade

| [o],4 | | Fechar -

Figura 4.22 — Inclusido de um modelo de ciclo de vida de um processo padrao.

Na abordagem de tratamento de processos de ODE, um processo padrao pode ser
especializado. A especializacdo de processos se da para um paradigma de desenvolvimento de
software, um tipo de software especifico ou um dominio de aplicacdo. A definicdo de um
processo especializado segue os mesmos passos descritos anteriormente. Porém, como um
processo especializado ¢ definido a partir de um processo padrio, todos os ativos de processo
sdo replicados para o processo especializado. O processo especializado ¢ definido também
pelo Gerente de Processo por se tratar de um processo da organizacdo. A Figura 4.23
apresenta a caracterizagdo de um processo especializado para um paradigma, tipo de software

ou dominio de aplicagdo especifico.
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Figura 4.23 — Caracterizacdo de um processo especializado.

O 1ultimo nivel na abordagem de processo utilizada em ODE ¢é a definicdo de um
processo de projeto. O processo de projeto ¢ definido pelo Gerente de Projeto no contexto de
um projeto especifico. Esse processo ¢ definido com base em um processo padrdo
(especializado ou ndo), considerando as particularidades do projeto em questdo. O Gerente de
Projeto tem liberdade de alterar os ativos de processo, incluindo, alterando ou excluindo
elementos do processo de forma a adaptar as caracteristicas do projeto.

O primeiro passo € escolher o processo padrao que se deseja adaptar. Deve-se, entdo,
escolher o modelo de ciclo de vida para o processo de engenharia do processo padrdo
escolhido. Sdo apresentados para escolha os MCVs definidos no processo padrao. Se o MCV
possuir alguma combinagdo iterativa, deve-se informar o numero de iteragdes. Com base no
processo padrao e no MCV selecionados, sdo replicados para o processo de projeto todos os
elementos definidos no processo padrdo. Na Figura 4.24 foi escolhido o MCV Incremental,
com duas iteragdes para a combinagdo iterativa. A arvore a esquerda da janela ja apresenta os

elementos do processo padrao replicados para o processo de projeto que esta sendo definido.
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| Definir |

Figura 4.24 — Selecionar modelo de ciclo de vida para um processo de projeto.
O Gerente de Projeto pode, entdo, adaptar o processo ao projeto especifico, incluindo,

alterando e excluindo processos, atividades, artefatos, recursos e procedimentos. A Figura

4.25 apresenta a definicdo de sub-atividades da atividade Projetol.
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Figura 4.25 — Definir sub-atividades em um processo de projeto.

A conformidade do processo de projeto definido com o processo padrio deve ser
buscada. Visando a facilitar a identificacdo de pontos de ndo conformidade, para cada
processo ou atividade obrigatéria definidos no processo padrdo e excluidos no processo de
projeto, deve-se descrever uma justificativa e registrar a sua exclusdo. A Figura 4.26 apresenta

a tela de justificativa para a exclusdo de um processo.
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Figura 4.26 — Justificativa de exclusio de processo.

4.3 Conclusoes do Capitulo

Nos Ambientes de Desenvolvimento de Software Centrados em Processos, a infra-
estrutura de processo utilizada tem uma grande influéncia no funcionamento do ambiente.
Nesse tipo de ADS, conforme abordado pela dimensdo de integragdo de processo, deve-se
permitir explicitamente definir e modelar os processos de software.

Por ser um ambiente centrado em processos, ODE possui uma ferramenta de definigao
de processos. Essa ferramenta permite definir processos em diversos niveis de abstracao
(processo padrao, processo especializado e processo de projeto), conforme estabelecido na
infra-estrutura de processo do ambiente.

ODE ¢ também um ADS baseado em ontologias, tendo como ontologia base a
ontologia de processo de software. Dessa forma, apos a revisdo da ontologia de processo de

software, foi reconstruida a infra-estrutura de processos de software de ODE e feita uma nova
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versdo da ferramenta da ferramenta de definicdo de processos, de modo a adequa-las aos

novos conceitos, relacdes e restricdes da ontologia.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais a respeito do trabalho
desenvolvido nesta dissertacdo de mestrado. A se¢@o 5.1 apresenta as principais conclusdes,
destacando as contribui¢des do trabalho, enquanto na se¢@o 5.2 sdo enfocadas as perspectivas

futuras para a continuidade deste trabalho.

5.1 Conclusoes

O desenvolvimento de produtos de software confiaveis e dentro do cronograma e
custos planejados sempre foi um desafio para a Engenharia de Software. Ha indica¢des claras
na literatura de que uma das maiores causas desses problemas ¢ a falta de um processo de
desenvolvimento de software claramente definido e efetivo. A qualidade de um produto de
software depende fortemente da qualidade do processo de software utilizado em seu
desenvolvimento (FUGGETTA, 2000) e, portanto, definir processos ¢ de extrema importancia
para se obter produtos de qualidade.

Contudo, definir processos de software ndo ¢ uma tarefa simples. Mesmo tendo a
disposi¢do farto material indicando melhores praticas a serem seguidas, processos de software
tém de ser definidos caso a caso, considerando caracteristicas especificas do projeto em
questao, tais como dominio de aplicacdo, equipe de desenvolvimento, tecnologia a ser usada e
restrigdes de custos e prazos.

Nos ultimos anos, a area de processo de software teve um grande avango. Muitos
trabalhos t€m sido feitos no contexto de modelos de qualidade de processo, tais como a
publicacao da norma ISO/IEC 15504 (ISO, 2003), as emendas 1 (ISO, 2002) e 2 (ISO, 2004) a
ISO/IEC 12207 (ISO, 1995), a evolugdo do modelo CMM (PAULK, 1993) para CMMI
(CHRISSIS et al., 2003) e o desenvolvimento do Modelo de Melhoria do Processo de
Software Brasileiro (MPS.BR) (SOFTEX, 2005).
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Ainda que diferentes projetos requeiram processos com caracteristicas especificas,
conforme apregoado pela maioria das normas e modelos de qualidade de processo, € possivel
estabelecer um conjunto de ativos de processo organizacionais, que podem ser usados na
definicdo de processos de software para projetos especificos. Esses ativos de processo de
software sdo usualmente organizados em um processo padrdo organizacional. Dessa forma, a
definicdo de processos de software pode ser feita em diferentes niveis de abstracdo. Primeiro,
um processo de software padrdo ¢ definido para a organiza¢do. Baseado nesse processo
organizacional, processos padrdo especializados podem ser definidos considerando
paradigma, tecnologia ou dominio de aplicagdo especificos. Finalmente, processos de projeto
podem ser instanciados a partir de processos padrao (especializados ou ndo) (ROCHA et al.,
2001).

Para ser eficiente, o processo tem que ser automatizado. Um dos grandes desafios ¢
fazer com que os desenvolvedores possam trabalhar em um ambiente Unico, com todas as
ferramentas necessarias integradas, compartilhando o conhecimento adquirido e cometendo o
minimo possivel de erros. Desta forma, ter-se-ia um processo de desenvolvimento e seus
produtos gerados com maior grau de qualidade.

A questdo de se ter um ambiente tnico remete aos Ambientes de Desenvolvimento de
Software (ADSs), que provéem suporte para o desenvolvimento ¢ a manutengao de produtos
de software e para o gerenciamento dessas atividades (LIMA, 2004). ADSs tém sido cada vez
mais utilizados por auxiliar o desenvolvimento de software seguindo um processo bem
definido, facilitando a transferéncia de informagdo entre ferramentas, provendo coordenagdo
entre os desenvolvedores e aumentando o controle do projeto, através de melhor
planejamento, monitoramento e comunicagdo (PRESSMAN, 2005).

Entretanto a integracdo de ferramentas tem sido, ao longo dos anos, um grande
obstaculo, uma vez que sdo disponibilizadas no mercado diversas ferramentas, de diversos
fabricantes, porém com conceituagdes e padrdes diferentes, que, muitas vezes, conflitam
entre si.

Ontologias merecem bastante destaque neste sentido, pois se referem a um
entendimento compartilhado de algum dominio de interesse, podendo ser usadas para resolver
problemas como comunica¢do precaria, dificuldade na identificacdo de requisitos,
interoperabilidade, reuso e compartilhamento de informagdes, dentre outros (USCHOLD et

al., 1996).
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O ambiente ODE (Ontology based software Development Environment) (FALBO et
al., 2003) (FALBO et al., 2004a) ¢ um exemplo de ADS que tem buscado, através da

utilizagdo de ontologias, um conceito mais amplo de integragdo, envolvendo integragdo de

dados, apresentagdo, controle, processo, plataforma e conhecimento.

Neste contexto de processos de software e automatizagdo de processos de software, o

presente trabalho teve por objetivo evoluir a infra-estrutura de processos de software de ODE,

deixando-a mais alinhada com as abordagens mais atuais de defini¢do de processos. Foram

contribuicdes deste trabalho:

A evolugdo da ontologia de processo de software proposta em (FALBO, 1998),
incorporando novos conceitos acerca do dominio de processos de software. Foram
também alteradas as sub-ontologias de atividade, recurso e procedimento.
Conceitos como processo padrdo, processo de projeto, adaptacdo de processos,
composicdo de processos, interacdo entre processos, entre outros, que Sao
advogados pelas principais normas de qualidade de processo, foram incorporados
anova versao da ontologia de processo de software.

O mapeamento entre os conceitos das principais normas de qualidade de processo
e os conceitos da ontologia de processo de software, buscando facilitar o uso dessa
ontologia como uma inter-lingua para compartilhamento de informacdes sobre
modelos de qualidade de processo.

A evolugdo da infra-estrutura de processo de software de ODE. Por ser um
ambiente centrado em processo e baseado em ontologias, a evolugdo dessa infra-
estrutura foi feita a partir da revisdo da ontologia de processo de software.

A melhoria da ferramenta de apoio a definigdo de processos de ODE,
incorporando novas funcionalidades, tais como as dedicadas a decomposigdo de

processos € a interagdo entre processos.

Em suma, esse trabalho buscou colaborar para a evolucdo da area de processo de

software em duas vertentes: a primeira conceitual, através da revisdao de uma ontologia de

processo de software; a segunda pratica, propondo uma ferramenta de apoio a defini¢ao de

processos de software nos niveis organizacional, com a defini¢do de processos padrio

(especializados ou ndo) e de projeto, por meio da adaptacdo de um processo padrdo as

caracteristicas de um projeto especifico.
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5.2 Perspectivas Futuras

Por ser uma area em expansao e de grande importancia para a Engenharia de Software,
muito pode ser feito no contexto de processos de software para dar continuidade ao trabalho
realizado.

Embora a revisdo da ontologia de processos de software tenha sido uma das principais
contribuicdes deste trabalho, identificamos outros aspectos que podem ser evoluidos, mas que
ndo foram discutidos no contexto desta dissertacdo. Dentre as possiveis melhorias, podemos
citar:

e incorporar aspectos ja tratados em ontologias genéricas, como, por exemplo,
ordenacdo de atividades e interacdo entre processos, tomando por base
ontologias genérica de atividade e processo, respectivamente;

o detalhar a interagdo entre processos, incluindo niveis de interacdo entre
atividades;

e cvoluir a ontologia de recurso, em especial no que tange a recurso humano. O
uso de recursos humanos, de software e de hardware por uma atividade possui
caracteristicas bastante distintas. Assim, ¢ importante ampliar as distingdes
ontoldgicas entre esses conceitos, tratando, por exemplo, aspectos
comportamentais inerentes a recursos humanos.

A ferramenta de defini¢do de processos possui algumas limitagcdes que podem ser
evoluidas. A abordagem definida para interagcdo entre processos centraliza as interagdes no
processo de engenharia. Dessa forma, ndo € permitido definir intera¢des entre processos nao-
engenharia. Contudo, isso ndo ¢ uma realidade. Por exemplo, suponhamos que 0s processos
de Geréncia de Projeto e Geréncia de Configuragdo de Software estejam definidos como
processos ndo engenharia, ¢ se deseje colocar o Plano de Projeto sob geréncia de
configuracdo. Na abordagem atual da ferramenta isso ndo é permitido.

A ferramenta ControlPro (MORO et al., 2005) ¢ utilizada para acompanhamento de
projeto em ODE. Essa ferramenta nao foi evoluida nesse trabalho, portanto ndo esta aderente a
nova infra-estrutura de processos. E essencial evoluir ControlPro, pois o acompanhamento do

processo ¢ fundamental na utilizagdo de ODE.
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Por ser um trabalho elaborado por especialistas com grande conhecimento técnico e
pratico, as normas de qualidade de processo representam uma grande fonte de pesquisa para a
definicdo de processos organizacionais. Inclusive ¢ advogado nesse trabalho o uso, em
conjunto com a cultura organizacional, de diversas normas simultaneamente na defini¢do do
processo padrdo, aproveitando o ponto forte de cada modelo. Contudo, em ODE, néo ¢ clara a
utiliza¢do dessas normas e modelos durante a definicdo do processo. Esse apoio poderia vir da
experiéncia e conhecimento do Gerente de Processo e do Gerente de Projeto durante a
defini¢do do processo. A oportunidade de melhoria esta em apoiar explicitamente a defini¢do
dos processos com os requisitos dessas normas ¢ modelos de qualidade do processo. Também
¢ interessante poder atestar a aderéncia de um processo a uma norma de qualidade.

Um processo de software ndo deve ser estatico. Um processo deve acompanhar as
mudangas que naturalmente ocorrem nas organizagdes. Ou seja, um processo deve estar em
um ciclo de melhoria continua. As oportunidades de melhoria de um processo devem ser
capturadas na execucdo desses processos na organizacdo. Por exemplo, uma alteracdo em um
processo de projeto pode ndo ser especifica para o projeto em questdo, podendo se refletir no
processo padrdo organizacional. Esses eventos devem ser capturados e registrados como
sugestdes de melhoria a serem avaliadas pelo Gerente de Processo.

Contudo, a alteracdo de um processo, seja padrdo ou de projeto, deve vir acompanhado
por uma Geréncia de Configuracdo, de forma a controlar e permitir coexistir diferentes
versoes de um mesmo processo. Em (NUNES, 2005) foi proposta uma infra-estrutura para
geréncia de configuracdo de software em ODE. Um trabalho futuro ¢ utilizar essa infra-
estrutura, permitindo controlar a versdo de um processo padrdo ou de projeto.

Uma outra oportunidade de melhoria ¢ utilizar métricas de software para apoiar a
melhoria de processos. A melhoria de processos pode se tornar muito mais efetiva se
acompanhada de indicadores e medidas que provejam meios de se avaliar a produtividade dos
processos. A sugestdo é permitir definir métricas para os processos definidos, estabelecendo
metas para os indicadores e avaliando continuamente seus resultados. Uma abordagem desta
natureza da uma referéncia quantitativa da produtividade dos processos e evidéncias de onde o
processo pode ser melhorado.

Em (NATALIL 2003) foi proposta uma infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento.
A Geréncia de Conhecimento consiste no gerenciamento formal que facilita a criagdo, o

acesso ¢ o reuso do conhecimento, tipicamente usando tecnologia avancada. E a
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administracdo, de forma sistematica e ativa, dos recursos de conhecimento de uma
organizacdo, utilizando tecnologia apropriada e visando a fornecer beneficios a organizacao.
Um trabalho futuro ¢ utilizar a infra-estrutura de Geréncia de Conhecimento para apoiar a
defini¢do de processos de software em ODE, apoiando o Gerente de Processo ou de Projeto
durante a definicdo. O objetivo seria permitir criar, capturar, acessar, disseminar, usar,

preservar e evoluir o conhecimento organizacional acerca de processos de software.
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