| [~g
[ [ g
e~

|

Zﬁ

=

VIRTUS IMPAVIDA

L A
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
MESTRADO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

Carlos dos Santos Portela

SPIDER-PE: UM FRAMEWORK DE APOIO A EXECUCAO FLEXIVEL DE

PROCESSOS DE SOFTWARE ADERENTE A MODELOS DE QUALIDADE

RECIFE
2012



‘Centro

de Informatica

U-F-P-E

Carlos dos Santos Portela

SPIDER-PE: UM FRAMEWORK DE APOIO A EXECUGCAO FLEXIVEL DE
PROCESSOS DE SOFTWARE ADERENTE A MODELOS DE QUALIDADE

Dissertacdo de Mestrado apresentada como
requisito parcial para a obtengdo do grau de
Mestre em Ciéncia da Computagéo, pelo Pro-
grama de Pds-Graduacdao em Ciéncia da Com-
putacdo do Centro de Informatica da Universi-
dade Federal de Pernambuco.

Area de Concentracdo: Engenharia de Sof-
tware

Orientador: Prof.2 Dr.2 Alexandre Marcos Lins
de Vasconcelos

Co-Orientador: Prof.2 Dr.2 Sandro Ronaldo

Bezerra Oliveira

RECIFE
2012



Portela, Carlos dos Santos

Spider-PE: Um Framework de Apoio a Execucao Flexivel de Processos
de Software aderente a Modelos de Qualidade / Carlos dos Santos Portela; Orienta-
dor, Alexandre Marcos Lins de Vasconcelos; Co-Orientador, Sandro Ronaldo Bezer-
ra Oliveira —2012.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco, Cen-
tro de Informatica, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Computacgao, Recife,
2012.

1. Engenharia de Software. 2. Processo de Software. |. Vas-
concelos, Alexandre M. L. orientador. Oliveira, Sandro R. B. co-
orientador. Il. Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Infor-
matica, Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia da Computacéo. lll.
Titulo.




‘Centro

de Informatica

U-F-P-E

Carlos dos Santos Portela

SPIDER-PE: UM FRAMEWORK DE APOIO A EXECUCAO FLEXIVEL DE
PROCESSOS DE SOFTWARE ADERENTE A MODELOS DE QUALIDADE

Dissertacdao de Mestrado apresentada como
requisito parcial para a obtengdo do grau de
Mestre em Ciéncia da Computacgao, pelo Pro-
grama de Pds-Graduacao em Ciéncia da Com-
putacao do Centro de Informatica da Universi-

dade Federal de Pernambuco.
BANCA EXAMINADORA
Prof.2 Dr.2 Alexandre Marcos Lins de Vasconcelos

Programa de Po6s-Graduagao em Ciéncia da Computag¢ao — Cln/UFPE — Orientador

Prof.2 Dr.2 Simone Cristiane dos Santos Lima
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia da Computagéao — Cln/UFPE — Membro

Interno

Prof.2 Dr.2 Cristine Martins Gomes de Gusmao
Nucleo de Telessaude (NUTES) — CSS/UFPE — Membro Externo

Data de Aprovacao: Recife, / /




“Aos meus pais, por continuarem a acreditar e
incentivar meus estudos, € a Sandro Oliveira,
coordenador do Projeto SPIDER, que, através
de seu apoio e confianga, permitiu com que a

realizagao deste trabalho fosse possivel.”



Vi

AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus por me ensinar a ser paciente quando acha-
va que tudo estava dando errado, por colocar pessoas maravilhosas no meu cami-
nho e por me proporcionar tantas béngaos durante este periodo do mestrado.

A minha familia, em especial aos meus pais, que continuam incentivando
meus estudos e, mesmo distantes, se fazem presente na minha vida.

A tia Amada e a Miguel Pernambuco, que me deram todo apoio possivel
quando fui morar em Recife. Agradego-os imensamente por dividirem, além do alu-
guel e despesas, tantos momentos neste curto periodo de tempo.

Aos grandes amigos que conheci no CIn/UFPE, que considero a melhor coisa
que me aconteceu em Recife-PE. As madrugadas em claro, programando em for-
ce.com com nosso scrum master, Josino Rodrigues que nos mantinha acordado com
seu capuccino. Andreza Leite, a paraense que conquistou a todos com sua sutil bru-
talidade, sempre disponibilizava sua casa para as madrugadas de estudos. Wilton
Oliveira e sua risada inconfundivel, com quem passava os finais de semana tentan-
do fazer os projetos e sobreviver as disciplinas. Julio Damasceno, um dos top 3
nerds que ja conheci, pelos shows de Rock Band. E a Talitha Huanna, pela sua ami-
zade e por nos permitir conhecer a belissima cidade de Garanhuns. Vocés me mos-
traram que ndo devemos medir esforcos para atingirmos nossos objetivos.

A Sandro Oliveira, por tornar possivel meu retorno ao Projeto SPIDER, por
permitir e acreditar que eu pudesse realizar este trabalho. Mais que um orientador,
tornou-se um amigo. Igualmente, agradeco a Alexandre Vasconcelos, por aceitar me
orientar, dando toda a atencao e apoio necessario para realizacao deste trabalho.

Aos membros do Projeto SPIDER, em especial ao meu amigo Wallace Lira,
companheiro de consultoria e boxe. E a Mauricio Ronny, meu parceiro de turismo
por Curitiba-PR. Muito obrigado pelos conselhos e apoio constante. Vocés me mos-

traram a importancia e a seriedade com que devemos tratar a pesquisa cientifica.



vii

“Aprendi que vai demorar muito para me trans-
formar na pessoa que quero ser, e devo ter pa-
ciéncia. Mas, aprendi também, que posso ir
além dos limites que eu proprio coloquei.”

Charles Chaplin



viii

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo fornecer uma solugao que possa contribuir com a me-
Ihoria continua dos processos de industrias de software, através do apoio a adogao
do padrao SPEM (Software Process Engineering Metamodel) e dos modelos de qua-
lidade MR-MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria do Processo de Software) e
CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration for Development). O SPEM define
um conjunto de notagdes especificas para apoiar a modelagem de processos de sof-
tware, enquanto os modelos MR-MPS e CMMI-DEV definem niveis de maturidade e
capacidade para a melhoria do processo de software de uma organizagao. Primei-
ramente, realizou-se uma andlise comparativa entre os padrées de modelagem
SPEM e BPMN, a fim de identificar quais destes possui mais representatividade na
modelagem de processos de software. Em seguida, definiu-se a linguagem xSPI-
DER_ML, que permite executar processos modelados a partir do SPEM. Posterior-
mente, realizou-se um mapeamento entre o Nivel F do MR-MPS e o Nivel 2 do
CMMI-DEV a fim de identificar as recomendagdes em comum destes modelos no
que diz respeito a execucao de processos. Com base no formalismo da linguagem
xSPIDER_ML e nas recomendacdes dos modelos MR-MPS e CMMI-DEV definiu-se
um framework, denominado Spider-PE, que estabelece um fluxo conceitual de ativi-
dades genéricas para apoiar a execucao de processos. Espera-se que o framework
proposto neste trabalho permita com que qualquer organizacdo desenvolvedora de
software possa executar seus processos de forma semi-automatizada e flexivel e de

acordo com os principais padrdes e modelos de qualidade adotados no mercado.

Palavras-chave: Processo de Software, Modelos de Qualidade, Execucéao de Pro-

cessos, Formalismo para Execucao de Processos, Framework de Processo.



ABSTRACT

This study aims to provide a solution to continuous improvement of software pro-
cesses. It can be achieved through the usage of the SPEM (Software Process Engi-
neering Metamodel) standard and MR-MPS (Reference Model for Software Process
improvement) and CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration for Develop-
ment) software process quality models. SPEM defines a set of notations that support
the software process modeling models. Otherwise, the MR-MPS and CMMI-DEV
models define maturity and capability levels software process improvement. Firstly,
we carried out a comparative analysis of the SPEM and BPMN patterns modeling in
order to identify which of these is more representative in the software processes
modeling. After this, it was developed the xSPIDER_ML language which allows the
enactment of SPEM processes. Subsequently, it was established a mapping be-
tween the MR-MPS Level F and CMMI-DEV Level 2 to identify the similarities be-
tween these models. This mapping regards the process enactment recommendations
presented in these maturity models. Based upon the xXSPIDER_ML language formal-
ism and the recommendations of the MR-MPS and CMMI-DEV models it was created
Spider-PE, which is a framework to support process enactment. That framework is
expected to establish a generic activities flow to support the process enactment. It is
expected that the created framework allows any software development organization
to enact their processes in a semi-automated and flexible way. It is important that this
framework is adherent to the recommendations of the main software process stand-

ards and quality models.

Keywords: Software Process, Quality Models, Process Enactment, Formalism for

Process Enactment, Process Framework.
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1 INTRODUCAO

Desenvolver software tem se mostrado uma atividade bastante complexa,
pois nem todas as organizacdes desenvolvedoras de software conseguem atingir o
escopo definido, assegurar que os prazos sejam cumpridos, que 0s custos e recur-
sos sejam estimados corretamente e ainda que o software desenvolvido possua a
qualidade esperada pelo usuéario (THE STANDISH GROUP INTERNATIONAL,
2009). Com o objetivo de solucionar estes problemas e buscando aumentar a quali-
dade de software, a Engenharia de Software tem produzido ferramentas a fim de
auxiliar o desenvolvimento de software, assim como estudado e produzido formas de
controlar o processo de desenvolvimento (REIS, 2003).

Neste contexto, destaca-se a area de Tecnologia de Processos de Software,
que envolve a construcao de ambientes para modelagem, execucao, simulacédo e
evolucdo de processos de desenvolvimento de software. Contudo, observou-se que
apenas automatizar o desenvolvimento ndo € suficiente para atingir todos os crité-
rios de qualidade necessarios no desenvolvimento de software (BERTOLLO, 2006).

Segundo Oliveira et al. (2005), uma das evolugdes mais importantes no estu-
do da qualidade esta na constatacdo de que, apesar da qualidade do produto ser
algo bom, a qualidade do processo de producao é ainda mais importante. Sendo as-
sim, pode-se dizer mais sobre a qualidade observando como o software foi desen-
volvido (processo) ao invés de analisar apenas o produto final (software).

Diante desta constatacéo, surgiram importantes mecanismos de avaliagdo e
certificacdo da qualidade de software que se baseiam na maturidade e capacidade
atingida pelas organizagdes de desenvolvimento de software na conducéo dos seus
processos. Assim, modelos internacionais como o CMMI-DEV (Capability Maturity
Model Integration for Development) (SEI, 2010) e, recentemente, modelos nacionais
como o MR-MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria do Processo de Software)
(SOFTEX, 2011b), vém sendo amplamente utilizados para avaliar a qualidade de
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software a partir do processo adotado para o seu desenvolvimento. Essas aborda-
gens tiveram uma grande aceitacdo do mercado e passaram a ser uma ferramenta,
de fato, para avaliar o nivel da qualidade de organizacdes desenvolvedoras de sof-
tware (OLIVEIRA, VASCONCELOS e ROUILLER, 2005).

Esse capitulo apresenta uma visdo geral dos aspectos que caracterizam e
justificam este trabalho. Inicialmente, uma contextualizacdo da dissertacao é apre-
sentada para que se tenha um entendimento mais preciso da necessidade deste
trabalho. Em seguida, apresentam-se as principais motivacdes que levaram ao de-
senvolvimento deste trabalho. Além disso, descrevem-se os objetivos do trabalho e
a metodologia utilizada a fim de atender estes objetivos. Por fim, a estrutura desta
dissertacdo é descrita sucintamente através da organizagéao de seus capitulos.

1.1  CONTEXTO DO TRABALHO

De acordo com Moitra (2001), um dos principais impasses para a consolida-
¢ao de uma industria de software de porte em paises em desenvolvimento consiste
na falta de ferramental tecnolégico que atue de maneira decisiva na geréncia dos
processos conduzidos nas organizac¢des, controlando prazos, gerenciando a aloca-
¢ao de recursos e mantendo controle sobre os produtos de trabalho resultantes. Es-
te suporte ferramental pode fazer com que a industria de software alcance um nivel
mais satisfatorio de disciplina, assim como ocorreu o desenvolvimento bem sucedido
de industrias de outras areas (MOITRA, 2001).

Alinhada a esta crescente necessidade de empresas qualificadas no que tan-
ge ao desenvolvimento de software, em busca de maior expressdao no mercado na-
cional e internacional, o Governo Federal, através da instrucao normativa 04/2007
do TCU (Tribunal de Contas da Uniéo), sugere que a adogédo de padrées/modelos
de qualidade deve ser considerada para efeito de julgamento de propostas de orga-
nizagdes desenvolvedoras de software em licitagcdes federais (TCU, 2010). Sendo
assim, a partir destes padrdes, o agente publico podera analisar, medir ou comparar
os produtos entre si e decidir pelo melhor prego. Este cenario caracteriza ainda mais
a necessidade da implementagao destes programas de melhoria da qualidade.
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Diante deste cenario, surgiu em 2009 o projeto SPIDER (Software Process
Improvement: DEvelopment and Research) (OLIVEIRA, YOSHIDOME, et al., 2011)
na Universidade Federal do Para. Este projeto tem como um dos focos principais,
apresentar solugdes tecnoldgicas (ferramentas de software livre, frameworks, ferra-
mentais de apoio) com caracteristicas adequadas para atender as boas praticas
descritas nos modelos de qualidade CMMI-DEV (CMMI for Development) (SEl,
2010) e MR-MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria do Processo de Software)
(SOFTEX, 2011b).

No contexto do Projeto SPIDER, no que diz respeito as pesquisas relaciona-
das ao ciclo de vida de processos, foi definida a linguagem SPIDER_ML (BARROS e
OLIVEIRA, 2010a), para modelagem de processos, com base no padrdao SPEM
(Software Process Engineering Metamodel) (OMG, 2008), definido pela OMG (Ob-
ject Management Group). A partir desta linguagem, foi desenvolvida uma ferramenta
de software livre para apoiar a modelagem de processos, a Spider-PM (BARROS e
OLIVEIRA, 2010b). Também foi desenvolvida uma ferramenta para simulacdo de
processos de software, denominada SPSM (Software Process Simulator Machine)
(CHAVES, TAVARES, et al., 2010), que adota a sintaxe da SPIDER_ML como base
para os modelos de processo que terdo sua execugao simulada.

Dando continuidade a estas pesquisas, 0 framework proposto neste projeto,
denominado Spider-PE (Process Enactment), objetiva definir atividades genéricas
para apoiar a execugcao de qualquer processo de software, conforme especificado
em Portela et al. (2011). Um dos diferenciais desta proposta é a adogdo de um for-
malismo de execucao que determina uma semantica comportamental para execug¢ao
flexivel de processo. Estes conceitos, relacionados ao formalismo de execugéo, fo-
ram definidos a partir de uma linguagem de execugédo de processos, proposta neste
trabalho, denominada xSPIDER_ML (eXecutable SPIDER_ML). Esta linguagem ca-
racteriza-se como uma extensdo da SPIDER_ML que permite a execugéo de pro-
cessos modelados a partir das notagdes desta linguagem de modelagem.

Outra caracteristica incorporada ao Framework Spider-PE foi a aderéncia aos
principais modelos de qualidade adotados pela industria de software brasileira:
CMMI-DEV e MR-MPS. Esta aderéncia foi obtida através de um mapeamento entre
o Nivel F do MR-MPS e Nivel 2 do CMMI-DEV. A partir deste mapeamento, foi pos-
sivel definir as atividades do framework relacionadas ao gerenciamento da execucao

do processo.
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Portanto, espera-se que este framework possa, além de permitir a execucao
flexivel e semi-automatizada de processos de software modelados a partir do padréao
SPEM, facilitar a adocao destes modelos de qualidade pelas organizagcdes devido a
visibilidade do andamento da execuc¢ao das atividades dos projetos de software que
este tipo de tecnologia permite.

1.2 MOTIVACAO

De acordo com Fuggeta (2000), a experiéncia internacional tem demonstrado
que qualquer iniciativa de automacgao do processo de desenvolvimento de software é
seguida de grandes beneficios econémicos para as organiza¢des participantes. Es-
tes beneficios variam desde a simples constatacdo e solugéo de dificuldades especi-
ficas, relacionadas com a produtividade em projetos em andamento, até a certifica-
¢ao, a partir de avaliagdes formais, de que as empresas participantes atingiram um
reconhecimento da qualidade de seus produtos e processos.

Apesar destes claros beneficios, a grande maioria dos projetos de automacao
de processos é desenvolvida em ambito académico e nao é amplamente adotado
pela industria (REIS, 2003). Muitas abordagens propostas neste contexto acabam
ficando restritas a laboratoérios e centros de pesquisa. Observou-se, também, que a
maioria destas abordagens para execucao de processos de software ndo adotam
padrées como o SPEM (OMG, 2008) e recomendacdes de modelos de qualidade
como CMMI-DEV (SElI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011b).

Diante do cenario apresentado, este trabalho partilha da motivacao do Projeto
SPIDER (OLIVEIRA, YOSHIDOME, et al., 2011), que tem concentrado esforgos em
prover solucdes tecnoldgicas para auxiliar a implementacao da melhoria de proces-
sos de software através dos modelos de qualidade CMMI-DEV e MR-MPS. Sendo
assim, pretende-se disponibilizar uma alternativa para a Execu¢éo de Processos de
Software, como forma de facilitar e, até mesmo, incentivar a implementagéo do pro-
cesso em conformidade com modelos de qualidade, que ainda € pouco explorado
pelas abordagens do género. As atividades definidas no framework proposto permi-
tem a geracgao de indicadores do atendimento das praticas sugeridas por estes mo-
delos de qualidade.
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Além disto, o framework proposto apoia a execucdao de modelos de processo
compativel com o padrao SPEM, pois apesar deste ser o padrdao para modelagem
da OMG, nao oferece mecanismos nativos para execucao automatizada do proces-
so de software (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007).

A partir da aderéncia a estes padroes e modelos, cada vez mais adotados pe-
la industria de software, espera-se que a proposta apresentada neste trabalho nao
se restrinja ao ambito académico e seja efetivamente utilizada pelas organizagées
desenvolvedoras de software que fazem uso destes padrées e modelos e que pos-

suem pretensado de executar seus processos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho € fornecer uma solugédo que possa contri-
buir com a melhoria continua dos processos de industrias de software, através do
apoio a execucgao de processos de software em conformidade com o padrdo SPEM
e com os modelos de qualidade CMMI-DEV Nivel 2 e MR-MPS Nivel F. A fim de
atender este proposito, um framework de processo foi desenvolvido, composto es-
sencialmente por um formalismo de execucado e por atividades genéricas aderentes

as recomendacdes de modelos de qualidade do processo de software.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para o atendimento do objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos

especificos devem ser contemplados:

I.  Revisar na literatura especializada os principais conceitos e caracteristicas
relacionadas a execucgao de processos de software;

II.  Identificar qual padrdo de modelagem adotado na industria possui maior
representatividade na definicdo de modelos de processo de software;

[ll.  Definir uma linguagem para execugcdo de processos, a partir da revisdao
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realizada em | e dos resultados da analise comparativa realizada em Il;

IV. ldentificar as recomendacdées de modelos de qualidade em relacdao a
execucao de processos de software;

V. Desenvolver um framework de processo com base no formalismo da
linguagem definida em Ill e nas recomendagdes identificadas em |V;

VI.  Avaliar o framework proposto através da andlise do atendimento das suas
atividades as recomendagdes dos modelos de qualidade mapeados em IV.

1.4 METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia de trabalho adotada neste trabalho, representada na Figura 1.1
- Metodologia de PesquisaFigura 1.1, consistiu na realizacao de pesquisas bibliogra-
ficas, onde buscou-se identificar os principais conceitos e caracteristicas relaciona-
das a execugao de processos a partir de material j& publicado em livros, artigos de
periédicos, dentre outras fontes. Essas pesquisas apresentam carater conceitual,
uma vez que visam relatar o estado da arte da area de execugéo de processos de
software. Sendo assim, o tipo de estudo realizado neste trabalho caracteriza-se co-
mo Tedrico. De acordo com Easterbrook (2007), estudos tedricos baseiam-se em um
entendimento de uma area a partir da referéncia a outros trabalhos relacionados.

Apb6s estas pesquisas bibliogréaficas, foi realizada uma analise comparativa
entre os padrdes de modelagem SPEM (OMG, 2008) e BPMN (Business Process
Modeling Notation) (OMG, 2011) a fim de avaliar a representatividade destes pa-
drdes no contexto de processos de software (PORTELA, VASCONCELOQOS, et al.,
2012a). Apos esta analise, optou-se por realizar um experimento evolvendo a mode-
lagem da Area de Processo REQM (Requirements Management) do CMMI-DEV e
do Processo GRE (Geréncia de Requisitos) do MR-MPS, a fim de avaliar o resultado
da andlise realizada. Segundo Travassos (2002), experimentos sdo realizados em
laboratério, objetivando manipular algumas variaveis e manter outras fixas medindo
o efeito do resultado. A partir deste experimento, disponivel em um Relatério de
Pesquisa (Apéndice A), constatou-se que o SPEM, por ser um padrao definido es-
pecificamente para a modelagem de processos de software, possui maior expressi-
vidade no atendimento deste propdsito.
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Figura 1.1 - Metodologia de Pesquisa

A partir do resultado desta andlise comparativa e das pesquisas relacionadas
a linguagem de modelagem SPIDER_ML (BARROS e OLIVEIRA, 2010a), especifi-
cou-se a linguagem de execucado xSPIDER_ML (PORTELA, VASCONCELQS, et al.,
2012b). Esta linguagem define um formalismo de execugéo constituido de um con-
junto estruturado de elementos e regras. Este formalismo permitiu acrescentar uma
semantica comportamental a linguagem de modelagem de processos SPIDER_ML
para que esta suportasse a execugao de processos. A definicdo desta linguagem foi
feita a partir de uma Pesquisa Aplicada, que visa gerar conhecimentos para aplica-
cao pratica na solucao de problemas especificos (EASTERBROOK, SINGER, et al.,
2007). No contexto deste trabalho, o problema consiste em permitir com que mode-
los de processos possam ser executados.

A fim de avaliar a linguagem proposta, realizou-se uma prova de conceito a
partir da aplicacdo do formalismo de execug¢do da xSPIDER_ML em uma instancia-
¢ao do processo do RUP (Rational Unified Process). Uma prova de conceito pode
ser considerada uma implementag¢do, em geral resumida ou incompleta, de um mé-

todo ou de uma ideia, realizada com o propdésito de verificar que o conceito ou teoria
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em questao é suscetivel de ser explorado de uma maneira util (TRAVASSOS, 2002).
Esta prova de conceito, bem como os elementos e regras que compdem a xSPI-
DER_ML, estdo disponiveis na sua Especificagdo Técnica (PORTELA e GOMES,
2011b) e no Apéndice B deste trabalho.

Posteriormente a definicdo desta linguagem, foi realizado um Mapeamento
entre os modelos de qualidade CMMI-DEV Nivel 2 e MR-MPS Nivel F, procurando
identificar similaridades e diferencas entre as praticas sugeridas pelos mesmos, para
que fossem definidas as atividades necessarias para a execucao de um processo de
software. O resultado deste mapeamento foi comparado com as orientagdes para a
implementacdo e avaliagdo do Modelo de Referéncia MR-MPS:2009 em conjunto
com o CMMI-DEV v1.2, constante no Guia de Implementacdo — Parte 11 (SOFTEX,
2011a).

Os resultados obtidos a partir das pesquisas bibliograficas, da analise compa-
rativa entre padrdes de modelagem, do mapeamento entre modelos de qualidade e
do formalismo proposto pela linguagem xSPIDER_ML, foram a base utilizada para
definicao do framework de apoio a execucao de processos, denominado Spider-PE.
Este framework foi definido a partir de uma Pesquisa Exploratéria (EASTERBROOK,
SINGER, et al., 2007), onde foram realizadas investigacdes de pesquisas empiricas
com a finalidade de aumentar a familiaridade do pesquisador com a area de execu-
¢ao e abrir caminhos para realizacao de pesquisas futuras mais precisas.

Sendo o mapeamento entre modelos de qualidade e o formalismo proposto
pela linguagem xSPIDER_ML as bases utilizadas para definicao do Framework Spi-
der-PE, uma forma de avaliar este framework € através da avaliacao destes compo-
nentes. Estes componentes foram avaliados, conforme descrito anteriormente, atra-
vés de uma analise comparativa e de uma prova de conceito.

Outra abordagem para avaliacdo do Framework Spider-PE é através da anli-
se do atendimento de suas atividades ao Guia de Implementacdo — Parte 11
(SOFTEX, 2011a) e ao Mapeamento apresentado na Se¢ao 4.1 deste trabalho. Nes-
ta abordagem, para cada atividade do framework, identificaram-se os Resultados de
Atributos de Processo (RAP) do MR-MPS (SOFTEX, 2011b) e as Praticas Genéricas
(GP) do CMMI-DEV (SEI, 2010) que sdo contemplados por estas atividades. Esta
abordagem de avaliacédo é apresentada em detalhes na Secéao 4.3.

Adicionalmente, este trabalho foi periodicamente avaliado a partir da submis-

sao e aprovacao de artigos em eventos e periddicos especificos das areas de Enge-
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nharia de Software e Qualidade do Processo, a citar: IX Workshop de Teses e Dis-
sertacoes de Qualidade de Software (PORTELA, VASCONCELOS e OLIVEIRA,
2011); e Journal of Software Engineering and Applications (PORTELA,
VASCONCELOQOS, et al., 2012a e 2012b).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desse capitulo introdutério, que apresenta uma visao geral das pesqui-
sas realizadas neste trabalho, através da sua contextualizagdo, motivagéo, objetivos
e metodologia utilizada para atendimento destes objetivos, € descrita a seguir a es-
trutura dos demais capitulos desta dissertacéo.

O Capitulo 2 apresenta 0 embasamento tedrico deste trabalho, resultado do
estudo bibliografico realizado. Sendo assim, abrange os conceitos e caracteristicas
de processos de software a partir da apresentagédo de modelos para definicdo e me-
Ihoria destes processos de software. Além disto, este capitulo apresenta um deta-
Ihamento sobre a fase Execugédo de Processos, através da sua contextualizacao e
caracteristicas. Por fim, sdo apresentados os trabalhos relacionados a execucao de
processos no contexto de ambientes de desenvolvimento de software (ADS).

O Capitulo 3 é dedicado a apresentacado da linguagem de execucdo de pro-
cessos XxSPIDER_ML. A definicao desta linguagem de execucéo foi necessaria para
adicionar elementos e regras aos modelos de processos a fim de que estes pudes-
sem ser formalmente executados. Inicialmente, apresentam-se a analise comparati-
va entre os padroes SPEM e BPMN e a linguagem SPIDER_ML, que serviram de
base para definicdo desta linguagem. Em seguida, a linguagem xSPIDER_ML é de-
talhada através da apresentacado dos principais trabalhos relacionados, objetivos e
caracteristicas. Apresenta-se, também, o formalismo de execugdo proposto pela
xSPIDER_ML, a partir de seus componentes e regras associadas. Por fim, este capi-
tulo apresenta uma avaliagdo desta linguagem, através de uma prova de conceito
envolvendo a instanciagdo de um processo RUP (Rational Unified Process).

O Capitulo 4 apresenta o Framework Spider-PE, principal contribuicdo deste
trabalho. Para tal, inicialmente, apresenta-se 0 mapeamento realizado entre os mo-
delos MR-MPS e CMMI-DEV, a partir do qual foram identificadas as atividades do
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framework. Em seguida, o framework foi detalhado através da descricdo de suas
fases, atores e atividades. Por fim, este capitulo apresentou a avaliagéo e os princi-
pais diferenciais desta proposta.

Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes e contribuicdes deste tra-
balho. Neste capitulo sédo descritos, também, os trabalhos futuros a serem realiza-
dos, como o desenvolvimento de uma ferramenta que adote as atividades do Fra-
mework Spider-PE, um estudo de caso da aplicacao deste framework em um contex-
to organizacional e a integracao desta proposta com as demais fases do processo.
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2 PROCESSO DE SOFTWARE: DEFINICAO, MELHORIA
E EXECUCAO

A Engenharia de Software é a area de conhecimento da Ciéncia da Computa-
cao responsavel pelo estudo dos elementos envolvidos no processo de desenvolvi-
mento de software (ou simplesmente, processo de software). Esse processo € o
principal objeto de estudo da Engenharia de Software e pode ser definido como o
mecanismo pelo qual um determinado problema do usuario, descrito por meio de um
conjunto de requisitos, € convertido em uma solugéo automatizada, baseada em sof-
tware (OLIVEIRA, 2006). Para tal, incorpora principios, métodos, metodologias e fer-
ramentas, que permitem a geréncia do processo de software; e fornece mecanismos
para a construcao de software de forma produtiva.

Um destes mecanismos diz respeito a avaliagao e certificagdo da qualidade
de software que se baseiam na maturidade e capacidade atingida pelas organiza-
¢bes de desenvolvimento de software na conducao dos seus processos. Este meca-
nismo é apoiado por modelos e normas de qualidade que objetivam a melhoria con-
tinua do processo de software, como o CMMI-DEV (SEI, 2010) e o MR-MPS
(SOFTEX, 2011b).

Outro mecanismo que se destaca neste contexto refere-se a execugado de
processos de software. Este mecanismo de execucdo preocupa-se, dentre outras
questdes, em garantir que o processo esteja sendo executado conforme modelado
(REIS, 2003), a partir da coordenacao e automatizacao das atividades deste proces-
So.

Neste capitulo € apresentada uma visao geral sobre processos de software, a
partir de conceitos basicos envolvidos na sua definicdo e de algumas caracteristicas
relacionadas a sua melhoria continua. Aléem disso, serdo discutidos, também, os

principais aspectos relacionados a execugcéo automatizada destes processos.
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2.1 PROCESSOS DE SOFTWARE: UMA VISAO GERAL

De uma maneira geral, o processo de software pode ser compreendido como
o conjunto de tarefas necessarias para transformar os requisitos dos usuarios em
software (OSTERWEIL, 1987) (HUMPHREY, 1989). Nesta definicao de processo de
software devem-se considerar alguns conceitos, conforme ressaltado em Pfleeger
(2001), como as atividades a serem realizadas; os recursos utilizados; os artefatos
consumidos e gerados; os procedimentos, o paradigma e as tecnologias adotadas; e
o modelo de ciclo de vida utilizado.

No contexto da melhoria continua do processo, Paulk et al. (1993) definem o
processo de software como o conjunto de métodos, praticas e transformacoes que
pessoas utilizam para desenvolver e manter software e seus produtos relacionados,
como por exemplo: planos do projeto, cédigo-fonte e manuais.

E importante ressaltar que apesar das diversas definicées, desenvolver sof-
tware é, sobretudo, uma atividade criativa, intelectual e social, realizada com o obje-
tivo de resolver problemas especificos (SOMMERVILLE, 2010). No entanto, para
garantir que este software desenvolvido ird solucionar o problema pretendido, o
mesmo deve estar aderente aos requisitos do cliente, conforme ja definido por
Humphrey (1989).

Buscando atingir esta aderéncia, o processo de software pode ser compreen-
dido como uma transformacao de um conjunto de requisitos para um software, onde
cada etapa dessa transformacao é considerada um refinamento do nivel de abstra-
¢ao da solugao de um problema (HUMPHREY, 1989). Na Figura 2.1, as etapas de
niveis mais elevados apresentam as caracteristicas mais genéricas do conjunto de
requisitos. Por outro lado, as etapas de niveis mais baixos apresentam elementos
que estdo mais proximos da solucéo final do problema.

Cada uma destas etapas apresenta um conjunto parcialmente ordenado de
atividades que interagem entre si e que podem estar associadas a artefatos, recur-
sos humanos ou ferramentas (LOMCHAMP, 1993), sendo estes denominados ele-
mentos do processo. Um processo de software pode ser bastante complexo e apre-
sentar uma grande variedade desses elementos (CONRADI e LIU, 1995). Alguns
desses elementos sdo considerados basicos em um processo de software. Elemen-

tos basicos sao aqueles que estao presentes em todos os processos de software, ou
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seja, constituem o conjunto minimo necessario de elementos para a definicdo de um
processo de software completo. Sendo assim, os elementos basicos de um processo
de software sdo: atividades, artefatos, recursos humanos, papéis e ferramentas
(CONRADI e LIU, 1995) (SUTTON, TARR e OSTERWEIL, 1995) (ZAMLI e LEE,
2001). Além de cada um destes elementos basicos, outro conceito importante em
um processo de software é o conceito de procedimento (FALBO, 1998).

Compreensao

Requisitos
Compreendidos
Etapas de
Comunicagéo € Transformac3o

v
!

Implementacao

Produto
Final

Figura 2.1 - Visao Genérica do Processo de Engenharia de Software (Adaptado de OLIVEIRA, 2006)

Sendo o processo de software o conjunto de etapas necessarias para se de-
senvolver um software, a definicdo do processo de software consiste na descrigao
desse processo (HUMPHREY, 1995). Esta definicdo do processo de software é um
dos principais objetivos de uma organizacao que desenvolve software (OLIVEIRA,
2006), pois caso seja realizada adequadamente, pode prover um conjunto de bene-
ficios para esta organizacgéao, tais como descritos por (HUMPHREY, 1995):

= possibilitar a comunicacéo efetiva sobre o processo entre os desenvolve-

dores, gerentes, e demais pessoas envolvidas no processo;

= auxiliar o gerenciamento do processo;

= permitir o redso do processo;

= facilitar o aperfeicoamento do processo.
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Apesar de facilitar o relso, uma definicao de processo de software ndao pode
ser genericamente aplicada em diferentes projetos de software uma vez que ne-
nhum projeto é idéntico a outro (OLIVEIRA, 2006). Cada projeto apresenta caracte-
risticas distintas como: complexidade do software, tamanho do software, recursos
disponiveis, tecnologias utilizadas, etc. Estas caracteristicas devem ser considera-
das no momento da definicdo de um processo de software.

No entanto, apesar das diferengas existentes entre todos os projetos de sof-
tware, existe um conjunto basico de elementos presentes em todos os processos
definidos, conforme ja mencionado por Conradi e Liu (1995). Esse conjunto de ele-
mentos define um processo fundamental que guia a definicdo dos demais processos
da organizagdo, sendo assim denominado Processo Padrdo (ISO/IEC, 2003). As
razdes que levam a definicdo de um Processo Padrdo sao diversas, conforme des-
critas por (HUMPHREY, 1989):

= reduzir os problemas relacionados a treinamento, revisbes e suporte ao

processo;

= melhorar os processos a partir das experiéncias adquiridas reunidas no

Processo Padrao;

= fornecer bases para medicdes e avaliacdes de qualidade;

= reduzir o tempo e esfor¢o gasto na definicdo de novos processos.

Conforme mencionado anteriormente, as organizagcdes utilizam o Processo
Padrdo como base para a definicdo dos processos que sao executados para cada
um de seus projetos de desenvolvimento. Esses processos sdo denominados Pro-
cessos Instanciados e sao aqueles que de fato sdo executados pela organizacao,
levando-se em consideragao os recursos disponiveis e as caracteristicas especificas
do software que sera produzido (OLIVEIRA, 2006). Além disso, € com base nas ob-
servagOes feitas a partir da execugédo desses Processos Instanciados que o Proces-
so Padréao da organizagao pode ser melhorado.

A partir destes conceitos, pode-se estabelecer um modelo para definicao de
um processo de software constituido de duas etapas: definicdo do Processo Padrao
e sua instanciacao para projetos especificos. A secado a seguir apresenta o conceito
e as caracteristicas necessarias para definicdo de um modelo de processo de sof-

tware.



30

2.2 MODELOS DE PROCESSO DE SOFTWARE

De acordo com Pressman (2010), um modelo de processo de software é uma
descri¢cdo simplificada que representa um processo de software, caracterizando-se
como uma abstracdo de um processo real que contém as atividades, os papéis e 0s
produtos (artefatos). Esta definicdo é semelhante a apresentada por Lomchamp
(1993), que caracteriza este modelo de processo de software como uma descri¢cdo
formal do desenvolvimento de software, onde varios tipos de informacdes devem ser
integradas a este modelo de processo de maneira a indicar quem, quando, onde,
COMO € por que 0s passos sao realizados.

Estes passos de um processo sdo constituidos por atividades, onde cada ati-
vidade produz mudangas concretas para concepcao do produto de software em de-
senvolvimento. A execugao destas atividades pode ser feita de maneira escalonavel,
onde a execug¢ao da atividade seguinte pode depender do resultado da atividade an-
terior ou de um conjunto de atividades anteriores. Cada uma destas atividades pos-
sui uma descricao, relagbes de dependéncia com outras atividades, datas estimadas
de inicio e fim, recursos a serem alocados e agentes responsaveis pela realizagao
da mesma (DOWSON, NEIMEH e RIDDLE, 1991), conforme ilustra a Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Elementos envolvidos na realizacao das Atividades do Processo (Adaptado de REIS et al.,
2002)
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Um agente esta relacionado as atividades de um processo e € o responsavel
pela execucdo destas atividades. Estes agentes podem ser pessoas ou ferramentas
automatizadas (REIS, 2003). Podem, também, estar distribuidos em diferentes car-
gos e funcdes (papéis) para que possam ter diferentes visdes sobre o que ocorre no
processo de software e se organizem de forma que as atividades que realizam se-
jam escolhidas de acordo com as suas habilidades.

Artefatos sdo os produtos de um processo, de maneira que uma atividade po-
de gerar um produto como resultado de sua realizacao, denominado artefato de sai-
da, e este produto pode ser utilizado como artefato de entrada na realizagdo de uma
ou mais atividades.

Por fim, os processos podem ser limitados por restricbes (LOMCHAMP,
1993), onde uma restricdo € a condicdo que um passo do processo deve satisfazer
antes ou depois de ser realizado (FEILER e HUMPHREY, 1993).

Para representar estes elementos que compdem o processo, ou seja, para
construir modelos de processo de software, é necessaria uma linguagem para mo-
delagem do processo (KELLNER e HANSEN, 1988). De um modo geral, estas lin-
guagens para modelagem de processo estabelecem um mecanismo para a repre-
sentacao das atividades e tarefas do processo de software e os recursos relaciona-
dos com essas atividades e tarefas (OLIVEIRA, 2006). De acordo com Kellner e
Hansen (1988), um dos objetivos desse tipo de representacao é facilitar o aperfeico-
amento continuo do processo de software, pois possibilita o entendimento do pro-
cesso de maneira visual e representativa entre os elementos que compdéem o pro-
cesso. Na Secéao 3.2 sera apresentada uma linguagem de modelagem de processos
de software, denominada SPIDER_ML.

Posteriormente, o modelo pode ser instanciado através da definicdo das ativi-
dades e dos desenvolvedores que atuardo no processo, do cronograma (prazos) e
dos recursos a serem alocados. ApOs esta instanciagdo, o modelo de processo po-
derd ser “executado” através de um mecanismo de execucao. A respeito desta exe-
cucgdao, serao apresentados conceitos e trabalhos relacionados na Sec¢éo 2.4.

Outra forma adotada pela industria de definir, avaliar e melhorar seus proces-
sos de software € através de normas, modelos e programas de qualidade. A secéo a
sequir trata da melhoria de processos de software a partir da apresentacao dos prin-

cipais modelos de qualidade adotados pela industria brasileira de software.
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2.3 MELHORIA DO PROCESSO DE SOFTWARE

Os processos de software sao definidos por organizacdes inseridas em ambi-
entes de negdécios que frequentemente sofrem modificacdes. Essas modificacoes
exigem que as organizacdes alterem seus processos de software visando uma
adaptacdo as mudangas sofridas nestes ambientes de negécios (SOFTEX, 2011b).
Dessa forma, caso desejem produzir softwares com qualidade e se manterem com-
petitivas nesse mercado, faz-se necessario que estas organizagdes sejam capazes
de melhorar continuamente os seus processos de software.

A adaptagéo a estas mudancgas pode ser facilitada quando os processos das
organizacgoes sdo orientados por padroes e modelos de referéncia de processos (DE
MELLO, 2011). Essa melhoria orientada a modelos e padrdes é mais efetiva e efici-
ente do que quando considera-se apenas iniciativas ad-hoc, provenientes de de-
mandas eventuais, dentro de uma organizacdo (MUTAFELIJA e STROMBERG,
2003). Estes padrdes e modelos serao, posteriormente, abordados com maiores de-
talhes.

Segundo Oliveira et al. (2005), uma das evolugdes mais importantes no estu-
do da area de qualidade esta na constatacao de que, apesar da qualidade do produ-
to ser algo bom, a qualidade do processo de producao é ainda mais importante. De
acordo com esta constatacdo, apresentada em (PAULK, CURTIS, et al., 1997), po-
de-se dizer mais sobre a qualidade de um software observando como este foi de-
senvolvido (processo) ao invés de analisar apenas o produto final (software).

Em suas pesquisas, para auxiliar organizagées a desenvolverem e manterem
produtos e servicos com qualidade, o SEI (Software Engineering Institute) encontrou
trés dimensdes em que uma organizagao pode focar esforgos para melhorar seus
negécios: pessoas; procedimentos e métodos; e ferramentas e equipamentos (SEl,
2010). A partir destas pesquisas, constatou-se que 0 que mantém a coesao entre
estas dimensdes sdo os processos utilizados na organizagdo. Os processos permi-
tem alinhar a maneira de fazer negécio, além de uma melhor compreenséo das ten-
déncias deste negocio. Permitem, também, otimizar recursos, explorar a escalabili-
dade e facilitar a incorporag@o do conhecimento e das melhores préaticas nas organi-

zagoes.
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Esta mesma constatacdo é reafirmada pela SOFTEX (Associacao para Pro-
mocao da Exceléncia do Software Brasileiro), ao indica para as organizagdes de-
senvolvedoras de software, que desejam atingir uma estabilidade e um crescimento
continuo, investirem tanto na melhoria de seus produtos de software quanto na me-
Ihoria de seus processos de software (SOFTEX, 2011b).

Portanto, a melhoria de processo de software é definida como todo esforco
empreendido por uma organizagdo para que seu processo de software possa ser
utilizado com o menor numero de problemas advindos do crescimento de um softwa-
re (SOMMERVILLE, 2010).

Neste contexto, uma série de normas, modelos e programas foram elabora-
das com o intuito de definir, avaliar e melhorar os processos de software. Os mode-
los ajudam as organizag¢des a evoluirem de forma sistematica sua capacidade para
cumprir prazos e construir software (PAULK, 2004). De uma maneira geral, estes
modelos baseiam-se na maturidade atingida pelas organiza¢des de desenvolvimento
de software em relagcdo a conducdo dos seus processos (OLIVEIRA,
VASCONCELOS e ROUILLER, 2005). Além disto, uma das vantagens da utilizacao
desses padrées é o seu baixo custo associado se comparado ao desenvolvimento
de padrdes proprios por parte de cada organizacao (OLIVEIRA, 2006).

Assim, os modelos e normas possuem um conjunto essencial de conhecimen-
to e boas préticas para diversas disciplinas da Engenharia de Software, descrevendo
um caminho evolutivo para a melhoria dos processos de uma organizagdo. Porém,
apesar de auxiliar e recomendar a definicdo de processos, os modelos e normas nao
definem os processos que as organizacdes deverdao seguir, pois a definicdo destes
processos deve ser a mais adequada possivel a natureza e cultura da organizagéo.
Portanto, os processos devem ser definidos pelas préprias organizacdes. Neste sen-
tido, estes modelos sao independentes de abordagens de processo, ou seja, as pra-
ticas destes modelos podem ser incorporadas tanto por processos tradicionais (co-
mo por exemplo, processos baseados no RUP) quanto por processos ageis (como
por exemplo, processos baseados no SCRUM).

O valor destas abordagens de melhoria de processo tem sido confirmado ao
longo do tempo (GIBSON, GOLDENSON e KOST, 2006), onde as organiza¢des tém
observado um aumento de produtividade e qualidade, melhorias no tempo de ciclo
(cycle time) e prazos, e orgamentos mais precisos e previsiveis. A utilizacao destes

padrdes busca, sobretudo, simplificar as relacées entre as organizagdes e seus cli-
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entes (OLIVEIRA, VASCONCELOS e ROUILLER, 2005), uma vez que os clientes
podem identificar a qualidade dos servicos oferecidos por essas organizacées por
meio dos padrdes que elas utilizam. Nas secdes a seguir, apresentam-se 0os mode-
los de melhoria considerados nesse trabalho: o CMMI-DEV (SElI, 2010) e o MR-MPS
(SOFTEX, 2011b).

2.3.1 O Modelo CMMI-DEV

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) € um modelo de maturidade
para melhoria de processo, destinado ao desenvolvimento de produtos e servigos, e
composto pelas melhores praticas associadas a atividades de desenvolvimento e de
manutengao que cobrem o ciclo de vida do produto desde a concepgao até a entre-
ga e manutencgéo (SEl, 2010). Desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institu-
te), possui uma versao especifica para desenvolvimento, denominada CMMI-DEV
(CMMI for Development) que fornece uma solucao integrada e abrangente para as
atividades de desenvolvimento e manutengado aplicadas a produtos e servicos. Esta
subsecdo apresentara alguns conceitos e elementos desse modelo, de acordo com
o foco desta dissertacdo. Para um maior entendimento deste modelo, consulte a sua
versao 1.3 (SEl, 2010), lancada em novembro de 2010.

Conforme citado anteriormente, o objetivo do CMMI-DEV ¢ auxiliar as organi-
zacoes na melhoria de seus processos de desenvolvimento e manutencao de produ-
tos e servigos. Para tal, contém praticas que cobrem Gestdo de Projeto, Gestao de
Processo, Engenharia de Sistemas, Engenharia de Hardware, Engenharia de Sof-
tware e outros processos de suporte utilizados em desenvolvimento e manutencao.

O CMMI-DEV permite diferentes abordagens para a melhoria de processo,
contendo os elementos essenciais de uma ou mais disciplinas associadas ao desen-
volvimento de um produto e descrevendo um caminho de melhoria evolutiva desde
processos imaturos, ad hoc, até processos maduros, disciplinados, com qualidade e
eficacia melhoradas. Sendo assim, utiliza duas formas de representagbes: continua
e por estagios.

A representagdo continua permite que a organizagao escolha uma determina-

da area de processo (ou grupo de areas de processo) e melhore 0s processos rela-



35

cionados a esta area. Essa representacéao utiliza niveis de Capacidade para caracte-
rizar a melhoria associada a uma area de processo em particular.

A representagao por estagios utiliza conjuntos predefinidos de areas de pro-
cesso para definir um caminho de melhoria para a organizagdo. Esse caminho de
melhoria é caracterizado por niveis de maturidade. Cada nivel de maturidade con-
tém um conjunto de areas de processos que caracterizam diferentes comportamen-
tos organizacionais.

Se os processos da organizagdo que precisam ser melhorados sdo conheci-
dos e se as dependéncias entre as areas de processo descritas no CMMI sdo bem
compreendidas, recomenda-se para essa organizacdo a representacdo continua
(SEI, 2010). Esta representacado oferece uma maior flexibilidade, pois permite que
uma organizacao melhore diferentes processos com diferentes énfases ao longo do
tempo. Nesta abordagem, a organizagdo pode obter o nivel “Definido” em uma de-
terminada area de processo, independente de ter obtido apenas o nivel “Realizado”
em outra area de processo. A conquista de cada nivel de capacidade assegura ape-
nas que uma determinada area de processo (ou grupo de areas de processo) obteve
um determinado nivel de capacidade, estabelecendo uma base de melhoria ade-
guada para aquela determinada area de processo.

Se a organizagao néo sabe por onde comecgar e quais processos escolher pa-
ra serem melhorados, recomenda-se a representagao por estagios (SEl, 2010). Esta
representagdo fornece uma ordem para implementagdo das areas de processo de
acordo com niveis de maturidade, definindo um caminho de melhoria para a organi-

zacao, do nivel “Inicial” ao nivel “Em Otimiza¢do”, conforme ilustra a Figura 2.3.

Otimizagcdo

Gerenciado
Quantitativamente

Figura 2.3 - Niveis de Maturidade do CMMI-DEV (Adaptado de SEI, 2010)
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A conquista de cada nivel de maturidade assegura que foi estabelecida uma
base de melhoria adequada para o préximo nivel de maturidade, permitindo, assim,
uma melhoria incremental.

O Quadro 2.1 relaciona os niveis de maturidade e capacidade do CMMI-DEV,
onde os niveis representam uma evolugdo para as areas de processo, na medida

em que as exigéncias do modelo sao satisfeitas pela organizacao.

Quadro 2.1 - Comparagao entre os Niveis de Capacidade e Maturidade do CMMI-DEV (Adaptado de SEl,

2010)
Nivel Nivel de Capacidade Nivel de Maturidade

0 Incompleto Inexistente

1 Realizado Inicial

2 Gerenciado Gerenciado

3 Definido Definido

4 Inexistente Gerenciado Quantitativamente

5 Inexistente Em Otimizagao

Os componentes do CMMI-DEV sao agrupados em trés categorias, de acordo
com a maneira de interpreta-los:
= Componentes Requeridos: descrevem o que uma organizacao deve reali-
zar para implementar uma area de processo;
= Componentes Esperados: descrevem o que uma organizagdo pode im-
plementar para satisfazer um Componente Requerido, orientando os res-
ponsaveis por implementar melhorias ou executar avaliagoes;
= Componentes Informativos: fornecem detalhes as organizagbes para auxi-
lid-las na implementagdo dos componentes requeridos e esperados.
A Figura 2.4 representa esta estrutura de componentes do modelo CMMI-
DEV. Os componentes requeridos, representados por retangulos arredondados, sao
0s objetivos especificos e 0s objetivos genéricos. A satisfagdo destes objetivos é o
critério utilizado nas avaliagbes para decidir se uma area de processo foi implemen-
tada de maneira adequada. Os componentes esperados, representados por losan-
gos, sao constituidos pelas praticas especificas e praticas genéricas. Antes que 0s
objetivos possam ser considerados satisfeitos, as praticas devem estar presentes
tanto nos processos planejados quanto nos processos implementados da organiza-

cao. Por fim, os componentes informativos do modelo, representados por elipses,
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sao: subpraticas, produtos de trabalho tipicos, orientagdes para aplicacao de prati-
cas genéricas, titulos e notas de objetivos e praticas, e referéncias a outras areas de

processo.

Area de
Processo

Notas

Propésito Introdutorias

Relacionadas

Objetivos
Especificos

Objetivos
Genéricos

Praticas
Genéricas

@
@ Elaboragcao

Figura 2.4 - Estrutura de Componentes do CMMI-DEV (Adaptado de SEI, 2010)

Produtos tipicos
de trabalho

Uma éarea de processo € um conjunto de praticas relacionadas a uma area
que, quando implementadas, satisfazem o seu Propdésito a fim de realizar melhorias
significativas naquela area. Cada uma destas areas de processo possui Notas Intro-
dutérias que descrevem o0s principais conceitos abordados nestas areas. Estas
areas de processo possuem, também, Areas de Processo Relacionadas que refle-
tem o relacionamento de alto nivel entre estas areas de processo.

Os Objetivos Especificos descrevem caracteristicas especificas que devem
estar presentes em uma determinada area de processo enquanto que os Objetivos
Genéricos descrevem caracteristicas necessarias para institucionalizar os processos
da area de processo em questdao. Sdo denominados “genéricos” porque a mesma
declaracao de objetivo se aplica a vérias areas de processo.

Cada um destes Objetivos Especificos contém um conjunto de Praticas Espe-
cificas que descrevem as atividades consideradas importantes para a satisfacao do

Propésito da area em questdo. De forma similar, os Objetivos Genéricos possuem
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Praticas Genéricas que descrevem as atividades consideradas importantes para sa-

tisfagcdo do Objetivo Genérico associado.

2.3.2 O Modelo MR-MPS

O MPS.BR' ¢ um programa de longo prazo, coordenado pela Associagdo pa-
ra Promogao da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX), que possui como ob-
jetivo a melhoria de processo do software brasileiro, a partir de duas metas princi-
pais a alcangar (SOFTEX, 2011b):

= meta técnica — visando a criacao e aprimoramento do modelo MPS, atra-

vés de guias do modelo, Instituigdes Implementadoras, Instituicdes Avali-
adoras e Consultores de Aquisicao;

= meta de mercado — visando a disseminagdo e adog¢dao do modelo MPS,

em todas as regides do pais, a um custo razoavel, tanto em micro, pe-
quenas e médias empresas (foco principal) quanto em grandes organiza-
¢bes publicas e privadas.

Espera-se, também, que o modelo MPS seja compativel com os principais
padrdes de qualidade internacionais para definicdo, avaliagdo e melhoria de proces-
sos de software. Sendo assim, a base técnica para a construgdo e aprimoramento
deste modelo é composta pelas normas ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008) e ISO/IEC
15504-2 (ISO/IEC, 2003) e em conformidade com o modelo CMMI-DEV (SEI, 2010).
O objetivo desta abordagem € que o modelo seja reconhecido nacional e internacio-
nalmente como aplicavel a industria de software (SOFTEX, 2011b). Consequente-
mente, espera-se que as organizagdes que adotem este modelo possam alcangar
competitividade em nivel internacional.

Esta subsegcdo apresenta alguns conceitos e elementos desse modelo, de
acordo com o foco desta dissertacdo. Para um maior entendimento deste modelo,
consulte a sua atual versao (SOFTEX, 2011b), langada em junho de 2011.

O modelo MPS estrutura-se em 3 (irés) componentes, conforme Figura 2.5:
Modelo de Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliagdo (MA-MPS) e Modelo de Ne-

' A sigla MPS.BR esta associada ao programa MPS.BR — Melhoria do Processo de Software Brasilei-
ro e a sigla MPS esta associada ao modelo MPS — Melhoria do Processo de Software.
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gécio (MN-MPS). Cada um destes componentes é descrito por meio de guias e/ou
documentos do modelo MPS.

O MR-MPS contém os requisitos que os processos das unidades organizaci-
onais devem atender para estar em conformidade com o MR-MPS, sendo composto
por um Guia Geral, um Guia de Implementacao e um Guia de Aquisi¢do. O Guia Ge-
ral contém as definicbes dos niveis de maturidade, processos e atributos do proces-
so. O Guia de Implementagao sugere formas de implementar cada um dos niveis do
MR-MPS. Por fim, o Guia de Aquisi¢ao trata de um documento complementar desti-

nado a organizagdes que pretendem adquirir software e servigos correlatos.

Modelo
MPS
ISO/IEC CMMI-DEV ISO/IEC
12207 15504
v v v ¥ v v 4
Modelo de Referéncia Método de Avaliacdo Modelo de Negdcio
(MR-MPS) (MA-MPS) (MN-MPS)
Guia Geral J Guia de Aquisigéo’J Guia de Avaliagé?’J Documentos do ProgramiJ
v

Guia de Implementa(;éci’J

Figura 2.5 - Componentes do Modelo MPS (SOFTEX, 2011b)

Este Modelo de Referéncia MR-MPS define niveis de maturidade que estabe-
lecem patamares de evolugéo de processos, caracterizando estagios de melhoria da
implementacdo de processos na organizacao (SOFTEX, 2011b). Sendo assim, o
MR-MPS define uma escala de 7 (sete) niveis de maturidade, conforme ilustra Figu-
ra 2.6, iniciando-se no nivel G e progredindo até o nivel A.

Esta divisdo em niveis tem o objetivo de possibilitar uma implementagéo e
avaliacdo de forma gradual, sendo os impactos e os custos divididos em maiores
etapas, em comparagdao ao CMMI-DEV, por exemplo. A possibilidade de se realizar
avaliagbes considerando mais niveis permite, também, uma visibilidade dos resulta-
dos de melhoria de processos em prazos mais curtos.
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Figura 2.6 - Niveis de Maturidade do MR-MPS (Adaptado de SOFTEX, 2011b)

Para cada um destes niveis de maturidade é atribuido um perfil de processos
que indica onde a organizacao deve colocar o esforco de melhoria. O progresso € o
alcance de um determinado nivel de maturidade do MR-MPS obtém-se quando sao
atendidos os propdésitos e todos os Resultados Esperados (RE) dos respectivos pro-
cessos e os Resultados de Atributos de Processo (RAP) estabelecidos para aquele
nivel (SOFTEX, 2011b). A Figura 2.7 apresenta a estrutura do MR-MPS e seus

componentes.

[ Niveis de Maturidade ]

s
=] (e

v \ 4

Atributo

Resultado Resultado

Figura 2.7 - Estrutura de Componentes do MR-MPS (SOFTEX, 2011a)

Os processos no MR-MPS sao descritos em termos de proposito e resultados.
O prop6sito descreve o objetivo geral a ser atingido durante a execug¢ao do proces-
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so. Os resultados esperados do processo estabelecem os resultados a serem obti-
dos com a efetiva implementacao do processo. Estes resultados podem ser eviden-
ciados por um produto de trabalho produzido ou uma mudanca significativa de esta-
do ao se executar o processo (SOFTEX, 2011b).

A capacidade do processo € representada por um conjunto de atributos de
processo (AP) descrito em termos de resultados esperados. A capacidade do pro-
cesso expressa o grau de refinamento e institucionalizagdo com que o processo é
executado na organizacao/unidade organizacional (SOFTEX, 2011b). No MR-MPS,
a medida que a organizagédo/unidade organizacional evolui nos niveis de maturida-
de, uma maior capacidade para desempenhar o processo deve ser atingida.

Estas capacidades sdo acumulativas, ou seja, se a organizagdo esta no nivel
F, esta possui a capacidade do nivel F que inclui os atributos de processo dos niveis
G e F para todos os processos relacionados no nivel de maturidade F. Isto significa
que, ao passar do nivel G para o nivel F, os processos do nivel de maturidade G
passam a ser executados na capacidade correspondente ao nivel F. A relacéo entre
os niveis de maturidade do MR-MPS, os processos e os atributos de processo cor-

respondentes a cada nivel é apresentada no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Relacédo entre Niveis de Maturidade, Processos e Atributos de Processo (SOFTEX, 2011b)

Nivel Processos Atributos de Processo
AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1,
A AP 3.2, AP 4.1,AP 4.2, AP 5.1
e AP 5.2
B Geréncia de Projetos — GPR (evolugao) AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1

e AP 3.2, AP4.1e AP 4.2

Geréncia de Riscos — GRI
C Desenvolvimento para Reutilizagdo — DRU
Geréncia de Decisdes — GDE

AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1
e AP 3.2

Verificacdao — VER
Validacao — VAL

D Projeto e Construcao do Produto — PCP AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1

Integracéo do Produto — ITP e AP 3.2
Desenvolvimento de Requisitos — DRE
Geréncia de Projetos — GPR (evolugéo)
Geréncia de Reutilizacdo — GRU
E Geréncia de Recursos Humanos — GRH AP 1.1, AP 2.1, AP 2.2, AP 3.1
Definicdo do Processo Organizacional — DFP e AP 3.2

Avaliagao e Melhoria do Processo Organizacio-
nal — AMP




42

Nivel Processos Atributos de Processo
Medigao — MED
Garantia da Qualidade — GQA
F Geréncia de Portfolio de Projetos — GPP AP 1.1,AP21eAP2.2

Geréncia de Configuracdo — GCO
Aquisicdo — AQU

G Geréncia de Requisitos — GRE

Geréncia de Projetos — GPR AP 1.1e AP 2.1

2.4 EXECUCAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

As organizacdes desenvolvedoras de software tém se esforcado para aplicar
modelos de processos (ver Secao 2.2) em seus projetos de desenvolvimento, a fim
de facilitar o entendimento da complexidade destes processos de maneira visual e
representativa. Porém, encontram muitas dificuldades, principalmente devido a duas
fortes premissas que estas organizagdes possuem durante a adogcao de processos
de software (SILVA, BLANC e BENDRAOU, 2011). A primeira € que o modelo de
processo adotado capta, de maneira correta, os passos, marcos, artefatos e papéis
necessarios para alcancar os objetivos destas empresas. A segunda € que os agen-
tes do processo vao seguir rigorosamente o modelo de processo adotado, sem to-
mar qualquer iniciativa pessoal para realizar o processo de forma diferente da espe-
cificada neste modelo de processo.

Uma das maneiras de garantir que o processo seja realizado conforme mode-
lado é através de modelos executaveis. Este modelo pode ser definido como uma
instancia de uma definicdo do processo que inclui todos os elementos necessarios
para a sua execucao (FEILER e HUMPHREY, 1993). Em outras palavras, este mo-
delo executavel é obtido a partir da instanciacdo dos conceitos abstratos do modelo
de processo de software construido na fase de modelagem e pode ser caracterizado
como a realizagdo automatizada da constru¢ao de um software (SILVA, 2001). Des-
ta forma, observa-se que o mecanismo de execucgao é fortemente influenciado pelo
paradigma de modelagem utilizado (REIS, 2003).

Uma das principais vantagens destes modelos executaveis € que uma vez
construidos, eles podem ser executados, controlados, validados e aperfeicoados em
curtos ciclos incrementais e iterativos (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007).
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Para estabelecer um modelo executavel deve-se instanciar um modelo de
processo através da definicdo de suas atividades e dos desenvolvedores que atua-
rao neste processo, além do cronograma (prazos) e dos recursos a serem alocados
(humanos, hardwares e softwares). Estas atividades do processo podem ser realiza-
das tanto por desenvolvedores (quando demandam agentes humanos) quanto au-
tomaticamente (quando demandam a invocacao de ferramentas autbnomas). Essas
questdes fazem parte da fase do ciclo de vida de processos de software denomina-
da execucgao de processos de software (REIS, 2003).

A fase de execugao de processos de software ocorre quando um modelo de
processo esta pronto para execugdo, ou seja, 0 processo deve estar instanciado.
Esta fase envolve questbes importantes acerca de planejamento, controle, monitora-
¢ao, garantia de conformidade com o processo modelado, treinamento, seguranca e
recuperacao do processo (FEILER e HUMPHREY, 1993).

De acordo com Oliveira (2006), o termo mais frequentemente utilizado na lite-
ratura para designar esta area de execucao de processos é process enactment, que
significa que o processo nao sera totalmente automatizado como sugere o termo
execugao, mas sim executado por pessoas e maquinas. Neste trabalho sera adota-
do o termo “execucao” por ser mais utilizado na literatura nacional.

Apesar de nao ser totalmente automatizada, a fase de execucédo depende de
um mecanismo automatizado que compreenda o processo modelado e oriente os
desenvolvedores no decorrer do seu trabalho, bem como execute automaticamente
algumas tarefas (principalmente as repetitivas). Este mecanismo de execugao con-
siste na interpretacdo do modelo de processo instanciado de acordo com a semanti-
ca da linguagem de modelagem, gerenciando as informag¢des do ambiente e orien-
tando os desenvolvedores de acordo com este modelo (HUFF, 1996).

No entanto, processos de software possuem caracteristicas peculiares, pois
envolvem pessoas realizando tarefas criativas, ndo sendo, assim, possivel prever
antecipadamente todo o desenvolvimento de software (SOMMERVILLE, 2010). Por
este motivo, o0 mecanismo de execuc¢ao de processos deve ser capaz de lidar com:
processos incompletos, incertezas e nao-determinismos, escolhas entre caminhos
alternativos durante a execucgao, os quais podem depender de resultados de ativida-
des anteriores (REIS, 2003). O atendimento destes requisitos define, de forma geral,
a caracteristica de Flexibilidade na fase de execucao de processos a ser considera-

da neste trabalho.
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O principal foco desta dissertacdo é justamente esta area de execucdo de
processos. Sendo assim, nesta secao € apresentada uma visao geral sobre execu-
cao de processos de software, a partir de sua definicao e de algumas caracteristicas
consideradas relevantes no contexto deste trabalho. Além disso, serdo apresenta-
dos, também, um referencial tedrico desta area e os principais trabalhos relaciona-
dos a execugao semi-automatizada de processos de software.

24.1 Contextualizacao da Execucao de Processos

Processos de software naturalmente tendem a evoluir, devido a necessidade
de estarem sendo continuamente melhorados em fungéo da instabilidade e competi-
tividade do seu ambiente de negocios (SOFTEX, 2011b). Alcangar competitividade
pela qualidade, para as empresas de software, implica tanto na melhoria da qualida-
de dos produtos de software quanto dos processos de produgcdo deste software. A
partir desta abordagem, definiu-se um ciclo de vida para processos de software ana-
logo ao ciclo de vida de produtos de software. As atividades deste ciclo sdo chama-
das de meta-atividades, ja o ciclo de vida é chamado de meta-processo de software
(DERNIAME, KABA e WASTELL, 1999).

As fases do meta-processo sao representadas em alto nivel de abstracao, de
forma que cada fase pode ser decomposta em sub-fases de pouca granularidade
(HUMPHREY, 1989). Em outras palavras, o modelo é primeiro estabelecido para
representar o mundo real inicial, e, durante seu tempo de vida, é exposto a mudan-
cas causadas por eventos planejados e nao planejados, externos e internos ao am-
biente organizacional (OLIVEIRA, 2006). A Figura 2.8 apresenta um exemplo de me-
ta-processo, derivado do ambiente ImPProS (Ambiente de Implementagcdo Progres-
siva de Processo de Software) (OLIVEIRA, 2007). O meta-processo definido neste
ambiente foi estabelecido como base para a abordagem de ciclo de vida de proces-
sos adotado neste trabalho. Este ambiente sera, posteriormente, detalhado na Sub-
secao 2.4.3.
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Caracteristicas
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Produto e Projeto
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) Maquinade — Realizacio
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Execucéo do Spth
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Projeto do Simulacdo do
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Figura 2.8 - Meta-Processo do Ambiente ImnPPros (Adaptado de OLIVEIRA, 2007)

Uma das fases que se destaca neste meta-processo é a de Execugao do Mo-
delo de Processo, foco deste trabalho. Nesta etapa o modelo de processo instancia-
do é executado através da invocacao de ferramentas para guiar e assistir a realiza-
cao do processo no mundo real. Além destes agentes automatizados, nesta fase ha
a participagao de agentes humanos, através de: um gerente do processo que devera
acompanhar a execucgao e a avaliacdo do processo, analisando seu desempenho; e
usuarios do processo (desenvolvedores), responsaveis pela realizagdo do processo.

E importante destacar, também, o papel do projetista de processo, responsa-
vel por descrever o0 processo a ser executado através de uma linguagem de mode-
lagem. Este paradigma de modelagem adotado influencia fortemente o mecanismo
de execucao de processo de software (REIS, 2003). Entretanto, em alguns casos, a
linguagem que modela o processo de software pode ndo ser utilizada para instanciar
o modelo de processo na fase de execug¢do. Na Subsecao 3.3.1 serdo apresentados
alguns destes casos.

Um dos componentes desta fase de execugdo é chamado Maquina de Pro-
cesso (REIS, 2003), responsavel pela coordenacao das atividades que devem ser
realizadas por pessoas e por ferramentas automatizadas. De acordo com Reis
(2003), esta maquina de interpretacdo de processo deve: garantir a execucao das
atividades na sequéncia definida no modelo de processo (fluxo de controle); a repe-
ticdo de atividades; a informacao de feedback sobre o andamento do processo; a

geréncia das informacdes do processo; a coleta automatica de métricas; a mudanca
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do processo durante sua execucao; a interacdo com as ferramentas do ambiente e a
geréncia da alocacao de recursos.

Durante a execucdo de processo de software sdo manipuladas informacgdes
sobre o préprio processo, como tempo (estimado e realizado) e estado do processo.
Isto significa que uma das tarefas do mecanismo de execugédo é manter o estado do
processo consistente com o seu estado real (OLIVEIRA, 2006). O estado real do
processo é representado pelo componente Realizagdo do Processo, conforme mos-
tra a Figura 2.8. Este componente deve receber orientagdo e suporte do componen-
te Maquina de Execucgdo, através de feedbacks, a fim de manter esta consisténcia
entre o estado de execugao e o estado da realizagao.

Nesta subsecao foram apresentados alguns conceitos e componentes asso-
ciados a execugao de processos, a fim de contextualizar esta fase do meta-processo
de software. A subsecdo a seguir descreve as caracteristicas associadas a estes
componentes, além de alguns requisitos inerentes a esta fase de execugao.

24.2 Caracterizacdao da Execucao de Processos

Para que os conceitos apresentados na subsecao anterior sejam tratados de
maneira adequada, algumas questdes genéricas devem ser tratadas pelo mecanis-
mo de execucao (REIS, 2000) (OLIVEIRA, 2006):

» Automacéao do Processo: ativar automaticamente as atividades que po-
dem ser executadas sem intervencao humana, através de uma integracao
com ferramentas de apoio ao processo;

= Trabalho Cooperativo: apoiar a coordenagao e cooperacao de pessoas
trabalhando em um projeto de software através da orientacdo e assistén-
cia durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento. Em particular, deve
assegurar que dependéncias, restricbes de tempo e de recursos devem
ser satisfeitas durante a execugao do processo;

= Monitoracao: prover diferentes visdes do estado da execugédo do proces-
so, permitindo que o gerente de projetos obtenha informacdes relevantes
sobre o0 andamento correto das atividades;
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» Registro da Historia do Processo: coletar dados da evolugdo do pro-
cesso para permitir que este processo melhore onde houver necessidade
e seja corrigido para atender novos requisitos.

A fim de tratar as questbes acima descritas, foram estabelecidos, a partir da
analise apresentada em (FROEHLICH, 1994), alguns requisitos que devem ser sa-
tisfeitos pelo mecanismo de execucéo. Esses requisitos relacionam-se com a forma
de tratar a interferéncia humana na execugado de processos, a preservac¢ao da con-
sisténcia e recuperacao no caso de inconsisténcias, a capacidade de permitir modifi-
cagao dindmica durante a execugao, a integracao com ferramentas de apoio, o con-
trole de acesso a artefatos do processo, as versdes dos artefatos e sua geréncia,
dentre outros. Estes aspectos diferenciam mecanismos de execugdo e devem ser
levados em consideragao na sua definicdo. Sendo assim, as decis6es tomadas com
relacdo a estes requisitos definem as caracteristicas especificas de cada um destes
mecanismos de execugao.

As questdes tratadas possuem diversas implicagdes no projeto de uma ma-
quina de execucdo. Esta maquina é composta por alguns componentes considera-
dos necessarios para garantir as suas caracteristicas basicas. Um destes compo-
nentes € o Gerenciador da Execucao (REIS, 2000), mecanismo responsavel pelo:
controle dos estados das atividades e suas transi¢cdes; sequéncia de atividades do
processo; alocacao de recursos; verificacao de restricbes do processo; e invocagcao
de ferramentas quando necessario.

Este componente pode ser definido como um interpretador de processos e
deve ser construido com base na seméantica da linguagem de modelagem de pro-
cessos adotada. Normalmente, este componente trabalha com um formalismo con-
siderado de baixo nivel devido a sua complexidade e requer uma tradugéo do forma-
lismo de alto nivel da modelagem para o formalismo de baixo nivel da execugéo.

Os tipos mais comuns de formalismos de execugédo sédo apresentados sucin-
tamente a seguir (REIS, 2000):

= Execucao Baseada em Regras: as atividades do processo sdo modela-

das como regras com pré e pés-condicoes € 0 mecanismo de execucao
assemelha-se a uma maquina de inferéncia de um sistema especialista;

» Execucao Baseada em Regras ECA (Evento-Condicao-Acao): o me-

canismo de execucao verifica a ocorréncia de eventos e a pré-condicao
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das regras e, entdo, dispara as acoes que satisfazem a condicdo e o
evento gerando novos eventos a serem tratados;

» Execucao Baseada em Redes de Tarefas: as atividades sdo encadea-
das em uma rede com varios niveis, expressando sua ordem de prece-
déncia, dependéncia de produtos e paralelismo;

» Execucao Baseada em Redes de Petri: utiliza o formalismo matematico
de Redes de Petri, onde as transi¢cdes representam eventos que podem
ocorrer e a topologia da rede descreve a relacdo de precedéncia entre os
eventos;

= Execucao Procedimental: modela os processos de software em para-
digmas similares a programacgao convencional, considerando o processo
de software um caso particular de software.

Além das questdes discutidas anteriormente, € importante ressaltar que pro-
cessos de software possuem caracteristicas peculiares, pois envolvem pessoas rea-
lizando tarefas criativas, conforme citado na introducédo desta secao. A caracteristica
do mecanismo de execucgao responsavel por lidar com caracteristicas como proces-
sos incompletos, incertezas e nao-determinismos, escolha entre caminhos alternati-
vos, mudancgas durante a execucao, dentre outros, € denominada Flexibilidade.

De acordo com estudo realizado em Reis (2003), constatou-se que o conceito
de Flexibilidade no contexto da execucao de processos de software é usado para
definir a “propriedade de mecanismos de execugao que toleram a informalidade, o
envolvimento humano e processos incompletos sem deixar que 0s processos tor-
nem-se inconsistentes”.

Uma dessas caracteristicas diz respeito as mudancas, denominadas dinami-
cas, pois alteram definicbes enquanto sao executadas em fungéao de falhas detecta-
das, necessidade de aperfeicoamento ou simplesmente porque alguns aspectos da
execucgao de processos ndao puderam ser determinados antecipadamente.

Estas mudancas dindmicas durante a execugao sao bastante comuns e difi-
ceis de tratar, necessitando de suporte adequado por parte do mecanismo de exe-
cucgao. Entretanto, a necessidade de suportar mudancgas dinamicas implica na inclu-
séo de recursos especificos no formalismo de modelagem e no mecanismo de exe-
cucao (HUFF, 1996).

Apesar da alta probabilidade de ocorrer mudancas durante a execugao do

processo, é necessario manter a consisténcia entre o estado de execugao e o esta-
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do da realizagdo. Conforme descrito na Subsecao 2.4.1, o0 mecanismo de execucao
trata esta consisténcia através de feedbacks. Estes feedbacks podem ser obtidos de
varias formas (OLIVEIRA, 2006): o usuario pode agir explicitamente de modo a “avi-
sar” que concluiu uma atividade; questionamentos podem ser feitos para o usuario
sobre o andamento do processo; uma ferramenta pode gerar um evento automati-
camente; uma consulta ao banco de dados do ambiente pode obter esse feedback;
ou o préprio banco de dados pode gerar eventos (banco de dados ativo). Entretanto,
na maioria dos casos, algum tipo de decisdo do usuario é necessaria para prover
informagdes sobre eventos significativos.

E importante ressaltar que as linguagens de modelagem de processos devem
contribuir tanto com a flexibilidade de execugao quanto com o suporte as mudancgas
dindmicas durante a execuc¢ao, através de construtores adequados, que facilitem a
adocao destes conceitos, sendo que o mecanismo de execucdo € o componente
responsavel por interpretar o modelo descrito por esta linguagem.

Nesta subsecédo foram apresentadas as principais caracteristicas e requisitos
inerentes a execugao de processos. A subsecado a seguir apresenta os trabalhos re-
lacionados a esta area, que fazem uso destes requisitos e adotam um determinado

formalismo de execucao.

24.3 Trabalhos Relacionados a Execucao de Processos

Paralelamente ao surgimento das primeiras propostas de um ciclo de vida pa-
ra o software tiveram origem as pesquisas relacionadas a tecnologia de processo de
desenvolvimento de software. Esta tecnologia baseia-se no conceito de que o pro-
cesso de software seja descrito formalmente, a fim de propiciar a sua automacao,
verificagéo, aperfeicoamento e reutilizagdo (REIS, 2000). Um dos conceitos associa-
dos a esta tecnologia diz respeito as ferramentas CASE (Computer-Aided Software
Engineering), que culminou com o surgimento de ambientes de desenvolvimento de
software (ADS), estabelecendo, assim, uma cultura de utilizagdo de ferramentas pa-
ra auxiliar a automagdo do desenvolvimento. Estes ADSs fornecem uma base de
integracdo para a utilizagao de ferramentas CASE durante todo o processo de sof-

tware.
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Neste contexto, surgiram os PSEEs (Process-Centered Software Engineering
Environments) a partir da necessidade de se incorporar aos ADSs mecanismos para
o controle do processo de desenvolvimento, permitindo a descricao do processo € o
acompanhamento das atividades pelo ambiente (OLIVEIRA, 2007).

Conforme citado anteriormente, a fase de execug¢do de processos acontece
quando um modelo de processo esta pronto para execucao e leva em consideragao
a coordenacgdo dos desenvolvedores, a interacao entre as ferramentas e desenvol-
vedores, a garantia de que o processo esta sendo executado conforme modelado,
dentre outras questées. Com o apoio de um ambiente de desenvolvimento de sof-
tware é possivel obter resultados relevantes acerca do andamento da execugéo,
além de possibilitar uma melhor geréncia do desenvolvimento (REIS, 2003).

A Maquina de Execucéo de processos € o componente que diferencia ADSs
comuns dos orientados a processos (REIS, REIS e NUNES, 2002). A maquina de
execugao executa ou interpreta 0 modelo de processo instanciado e gerencia o res-
tante do ambiente e os desenvolvedores de acordo com esse modelo.

Nas diversas abordagens encontradas na literatura especializada no que diz
respeito ao conceito de maquina de execucao, a maioria relaciona-se a um PSEE. A
seguir sdo descritas caracteristicas de alguns PSEEs, com foco no moédulo de exe-
cucao de processos e de apoio a avaliagdo e melhoria de processos de software.
Posteriormente, serdo apresentados alguns pontos fortes, pontos fracos e oportuni-
dades de melhoria destas abordagens.

O WebAPSEE (LIMA, FRANGCA, et al., 2006) é um ambiente para gestao de
processos baseado em software livre. Foi concebido entre 2004 e 2005 como esfor-
¢o de cooperagao entre instituicbes académico-cientificas, destacando-se dentre
estas o Laboratério de Engenharia de Software da Universidade Federal do Para
(LabES/UFPA), e um parceiro industrial, a Regional Belém do Servico Federal de
Processamento de Dados (SERPRO). Utiliza a linguagem visual WebAPSEE-PML
(Process Modeling Language) para modelagem de processos que adota a especifi-
cacgao formal com abordagem de gramaticas de grafos, definida em Reis (2003). Es-
te ambiente segue o paradigma de processo orientado a atividades, descrevendo
um processo como uma colegao parcialmente ordenada de atividades.

Em (FRANGCA, SALES, et al., 2009), destaca-se o uso deste ambiente na
adocao do MPS.BR nivel G, numa organizacao desenvolvedora de software, através

da relagao entre as funcionalidades destas e os resultados esperados dos processos
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de Geréncia de Projeto (GPR) e de Geréncia de Requisitos (GRE). No entanto, nem
todos os resultados esperados possuem evidéncias diretas de atendimento pelo
WebAPSEE, como, a rastreabilidade de requisitos integrada ao ambiente. Adicio-
nalmente, esta relacdo nao é apresentada explicitamente, evidenciando quais funci-
onalidades atendem a implementacdo dos resultados esperados do nivel G do
MPS.BR.

O ambiente ODE (Ontology-based software Development Environment) foi
concebido no Laboratério de Engenharia de Software da Universidade Federal do
Espirito Santo (LabES/UFES), tendo por base ontologias (GUIZZARDI, FALBO e
GUIZZARDI, 2008). A premissa do Projeto ODE est4 baseada no argumento de que
as ferramentas de um ADS construido com base em ontologias permitem, mais fa-
cilmente, a integracdo delas com diferentes ferramentas que apoiam atividades de
engenharia de software correlacionadas. Este ambiente estabelece uma ontologia
especifica para Qualidade de Software.

A Estacado TABA (TRAVASSOS, 1994), desenvolvida desde 1990, € um meta-
ambiente que tem por objetivo a geracdao de ambientes de desenvolvimento de sof-
tware adequados as particularidades de organizacoes, processos de software e pro-
jetos especificos. A sua principal motivacao esta no fato de que os dominios de apli-
cacao e projetos especificos possuem caracteristicas proprias, sendo fundamental
que tais caracteristicas estejam presentes, de forma customizada, nos ambientes
utilizados pelos engenheiros de software para o desenvolvimento de tais aplicagées.
Posteriormente, foram adicionadas neste ambiente duas ferramentas relacionadas a
Avaliacao e Melhoria de Processos: AvalPro e Pilot (ESTOLANO, 2005).

A ferramenta AvalPro apoia as atividades do grupo de Garantia da Qualidade
do Processo e do Produto (GQPP) da organizacdo. Seu principal objetivo é apoiar o
grupo de GQPP na avaliagdo de processos instanciados em projetos da organiza-
¢ao. Ja a Pilot apoia a realizagao de avaliagdo de propostas de melhoria de um pro-
cesso de forma sistemédtica, planejada e controlada através de projetos-piloto para
que essas melhorias possam ser observadas e mensuradas antes de serem institu-
cionalizadas dentro de uma organizacao. Através destas ferramentas, a Estacao
TABA afirma seu suporte direto as areas de processo do CMMI 2 e 3 e niveis Ga C
do MPS.BR.

ImPProS (OLIVEIRA, 2007) € um ambiente de apoio a implementagédo de um

processo de software em uma organizacao de forma progressiva. Sua abordagem
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leva em consideracao o uso de modelos e normas da qualidade que orientem a me-
lhoria continua do processo e a transformacédo do processo de software com base
nos possiveis mapeamentos entre os modelos e normas da qualidade.

O Quadro 2.3 resume as caracteristicas destes ambientes para execugao e
melhoria de processos de software, comparando-as com a proposta apresentada
neste trabalho. Observa-se que, de um modo geral, esses ambientes executam pro-
cessos modelados a partir de linguagens préprias € que, geralmente, sdo desenvol-
vidas sem levar em consideragcao as boas praticas de execucdo de processos exis-

tentes nos padrées e modelos de qualidade adotados pela industria de software.

Quadro 2.3 - Comparacao entre Abordagens de Execucao de Processo

X
X
X
4

Baseado em software livre?

2
»
»

E adaptavel a organizagdo? ' ; U 4

Baseia-se em modelos de maturidade?

Apoia a adog¢do de modelos de maturidade?
Suporta Flexibilidade durante a execucgao?

Apresenta Formalismo de Execugao?

XAXAX

X
XA X
SRS RS RYSS

{Q X-
X

Adota o padrao de modelagem SPEM?

Legenda: Q/Sim | Parcialmente X Nao

Diferentemente destes ambientes, a proposta apresentada neste trabalho
apresenta um formalismo de execugao baseado no padrao SPEM, permitindo a exe-
cucao de modelos de processos sem utilizar modelos intermediarios, conforme deta-
lha o Capitulo 3. Além disto, esta abordagem leva em consideracdo os modelos de
qualidade MR-MPS e CMMI-DEV, através da utilizagdo de boas préticas relaciona-
das ao grau de institucionalizacdo com que os processos sdo executados em uma
organizagao desenvolvedora de software, conforme apresenta o Capitulo 4.
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2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de desenvolvimento de software constitui o elemento base do
Framework proposto neste trabalho. Dessa forma, o entendimento dos conceitos
basicos relacionados ao processo de software, bem como dos elementos que o
constituem, s&o essenciais para a compreensao dos objetivos e contexto dessa pro-
posta. Assim, neste capitulo foi apresentada uma visdo geral em relagdo a proces-
sos de software e seus principais elementos. Alguns conceitos relacionados a defini-
cao e melhoria do processo de software, também, foram apresentados.

Além disso, a abordagem para execucao de processos de software utilizada
nesse trabalho foi explicada. Essa abordagem consiste na definicdo de modelos
executaveis levando em consideragao as caracteristicas especificas de cada projeto
e 0s requisitos inerentes a um mecanismo de execugao.

Foram apresentados, também, alguns PSEEs que implementam este meca-
nismo de execucdo. Observa-se que a maioria destes ambientes adota linguagem
propria de modelagem e, geralmente, sdo desenvolvidos sem levar em consideracao
as praticas de execucao de processos recomendadas pelos modelos de qualidade.

Diante deste cenario, apresenta-se no Capitulo 3 uma proposta de linguagem
de execucado de processos modelados a partir do padrao SPEM 2.0 que objetiva
apoiar a execucao de processos de forma aderente as recomendacdes dos modelos
de qualidade CMMI-DEV Nivel 2 e MR-MPS Nivel F.
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3 A LINGUAGEM DE EXECUGCAO DE PROCESSOS

Conforme discutido na Secao 2.2, modelos de processos de software podem
ser utilizados para apoiar a comunicagao, entendimento, gerenciamento, defini¢ao,
avaliagdo e melhoria do processo de software. Com o intuito de atender a demanda
por mecanismos que permitissem explicitar e construir estes modelos de processos,
diversas linguagens para modelagem de processos (identificadas pelo termo PML -
Processes Modeling Language) foram elaboradas. Essas linguagens devem apre-
sentar um conjunto minimo de capacidades necessarias para representar um pro-
cesso de software de forma precisa e abrangente (FUGGETTA, 2000).

De acordo com o exposto na Subsecao 2.4.1, € possivel estabelecer um ciclo
de vida para processos de software, conhecido como meta-processo. Uma das fases
deste meta-processo é a Execugao do Processo. O objetivo da linguagem de mode-
lagem nesta fase € descrever um modelo de processo com um nivel de detalhes su-
ficiente para permitir que o0 mesmo seja executado (CONRADI e LIU, 1995). Um mo-
delo de processo que possua esse nivel de detalhes caracteriza-se como um mode-
lo executavel.

Entretanto, em alguns casos, a linguagem de modelagem pode nao apresen-
tar requisitos suficientes para definir um modelo executavel. Nestes casos, geral-
mente, utiliza-se uma linguagem intermediaria de processos, que permite traduzir um
modelo de processo basico para um modelo executavel (FEILER e HUMPHREY,
1993). Esta linguagem intermediaria pode ser definida como uma linguagem de exe-
cucgao, pois permite a especificacdo de modelos abstratos que estendem a semanti-
ca de processos a fim de que estes possam ser automatizados (OMG, 2011).

Este capitulo apresenta uma linguagem de execucao de processos denomi-
nada xSPIDER_ML. Para definir esta linguagem, inicialmente identificou-se qual se-
ria o padrdo de modelagem mais adequado através de uma anadlise comparativa,
apresentada na Secdo 3.1. Em seguida, apresenta-se a linguagem de modelagem
SPIDER_ML, na Secéao 3.2, um perfil do SPEM que serviu de base para definicao da
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xSPIDER_ML. Por fim, apresenta-se, na Secao 3.4, uma avaliagdo desta linguagem

de execucgao através de uma prova de conceito.

3.1 ANALISE COMPARATIVA ENTRE O SPEM E O BPMN

Antes de definir a linguagem de execucao, fez-se necessario identificar qual o
padrao de modelagem existente no mercado mais adequado para representar 0s
processos de software que posteriormente seriam executados. Sendo assim, identi-
ficaram-se duas abordagens que possuem bastante aceitacdo pela industria de sof-
tware na area de modelagem: SPEM (Software Process Engineering Metamodel) e
BPMN (Business Process Modeling Notation). Esta aceitacdo deve-se, em grande
parte, ao suporte que ambas recebem da OMG (Object Management Group). A
OMG (OMG, 1997) € uma organizagdo que possui grandes empresas como mem-
bros, sendo mundialmente reconhecida, e que tem por objetivo aprovar e manter
padrdes abertos para aplicacdes orientadas a objetos.

O SPEM (OMG, 2008) é um padrao estabelecido para especificar, definir pro-
cessos e seus componentes. Seu modelo foi construido a partir de um subconjunto,
chamado de SPEM Foundation, do metamodelo da UML 1.4 (OMG, 2001). O SPEM
oferece algumas representagdes e esteredtipos para modelar seus principais ele-
mentos em diagramas UML (Unified Modeling Language). Atualmente, encontra-se
na versao 2.0. Ja o BPMN (OMG, 2011) é um padrao proveniente da metodologia de
gerenciamento de processos de negocio e se trata de um conjunto de notagdes para
o desenho de processos. O objetivo do BPMN é apoiar a gestdo de processos de
negécios, tanto para usuarios técnicos quanto para usuarios de negdcios. Foi de-
senvolvido pela BPMI (Business Process Management Initiative) e, atualmente, en-
contra-se na versao 2.0.

A partir destes padrdes, realizou-se uma pesquisa (ver Apéndice A) que teve
como objetivo avaliar a representatividade dos padroes SPEM e BPMN na modela-
gem de processos de software que adotam praticas do modelo CMMI-DEV e MR-
MPS. Esta pesquisa consistiu em uma analise comparativa entre os componentes
que constituem cada um destes modelos e as notagdes destes padroes de modela-
gem, a partir de suas semanticas e aplicacoes.
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A fim de atender este objetivo, inicialmente, definiu-se uma estrutura padrao
para processos de software sob a forma de um modelo de processo e sua represen-
tacdo diagramatica. Esta estrutura baseou-se em um modelo derivado de uma onto-
logia de fundamentacdo, denominada UFO (Unified Foundational Ontology)
(GUIZZARDI, FALBO e GUIZZARDI, 2008), aplicada no dominio de processos de
software no Projeto ODE (Ontology-based software Development Environment).

Assim, com base nesta estrutura padréo do processo de software e nas nota-
coes definidas pelo SPEM e BPMN para representar os processos e seus elemen-
tos, realizou-se um mapeamento. Este mapeamento levou em consideragado, tam-
bém, os componentes dos modelos CMMI-DEV e MR-MPS a fim de representar es-
truturalmente um modelo de referéncia para processos de software em geral.

Este mapeamento entre padrdes de modelagem e modelos de qualidade po-
de levar a conclusao de qual padrao conferira maior produtividade e qualidade aos
processos de desenvolvimento de software. A fim de auxiliar o atendimento deste
proposito, esta pesquisa apresentou um experimento. Este experimento tem por ob-
jetivo apresentar um cenario mais pratico do uso dos padrdes de modelagem de
processo SPEM e BPMN, no contexto de modelos de qualidade do processo, a partir
da modelagem de areas do processo e processos destes modelos. Além disto, este
experimento permitiu a avaliacdo do mapeamento apresentado nesta pesquisa.

O mapeamento, bem como o experimento e a analise comparativa entre estes
padrées de modelagem sao apresentados em detalhes em um Relatério de Pesqui-
sa (PORTELA, 2011), disponivel no Apéndice A deste trabalho. Além disto, esta
pesquisa foi recentemente publicada no Journal of Software Engineering and Appli-
cations (PORTELA, VASCONCELOS, et al., 2012a).

A partir deste experimento, concluiu-se que o SPEM possui uma maior diver-
sidade de componentes e caracteristicas necessarias para representar processos de
software com uma seméantica adequada. No entanto, o BPMN, apesar de ndo possu-
ir tanta expressividade na representagao de processos de software, tende a ser mais
facilmente compreendido por profissionais ndo especialistas além de ser mais facil-
mente integrado com 0s demais processos organizacionais.

Espera-se que as conclusdes desta analise comparativa, aliadas aos resulta-
dos obtidos nesse trabalho, fornecam subsidios para auxiliar as organizacbes de-
senvolvedoras de software a optarem por qual tecnologia seria mais adequada na

definicdo e modelagem de seus processos de desenvolvimento.
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3.2 ALINGUAGEM DE MODELAGEM SPIDER_ML

A partir da analise comparativa descrita na Secdo 3.1 e apresentada no
Apéndice A, constatou-se que o padrdao SPEM possui uma maior representatividade
no que diz respeito a processos de software, levando em consideracao o fato de que
este foi estabelecido com o intuito de atender este propdésito. Ja o BPMN, apesar de
tender a ser mais facilmente compreendido e objetivar a integragao entre processos
organizacionais, ndo possui tanta expressividade na representacédo de processos de
software, com base no experimento realizado.

Esta avaliagdo entre os padrdes de modelagem contribuiu para a concepgao
da SPIDER_ML (Modeling Language) (BARROS, 2009), uma linguagem de modela-
gem caracterizada como um perfil do SPEM 2.0. A SPIDER_ML foi criada a partir de
um levantamento e analise de diversas linguagens para modelagem apresentada em
(OLIVEIRA, 2006) e com base em observacoes realizadas durante a implementacao
de programas da melhoria dos processos organizacionais (OLIVEIRA,
VASCONCELOS e MENDES, 2006). A partir destas observacdes, obteve-se um
conjunto de praticas frequentemente utilizado pela industria de software, como por
exemplo, a adocao do padrao SPEM. No entanto, observou-se que apenas um con-
junto basico de elementos do SPEM era de fato adotado no processo de modela-
gem. Mediante estas constatacoes, a linguagem SPIDER_ML apresenta como prin-
cipais objetivos (BARROS e OLIVEIRA, 2010a): incorporar e formalizar as praticas
de modelagem de processos utilizadas pela industria de software; refinar e reutilizar
o conjunto de elementos do SPEM e da UML; e tornar a modelagem de processos
mais simples a partir de um conjunto reduzido de elementos, se comparado com o
conjunto de elementos do SPEM, mas suficiente para permitir a modelagem de
quaisquer processos de software que sejam utilizados nas organizagoes.

Buscando atender estes objetivos, a SPIDER_ML foi concebida a partir de 16
elementos provenientes do SPEM 2.0. Estes elementos sdo organizados a partir de
duas estruturas de processos: o Processo Padrdao e o Processo Instanciado. A se-
guir, o Quadro 3.1 apresenta os elementos que compdem a estrutura do Processo
Padrao. Como os elementos referentes a estrutura do Processo Instanciado sao reu-
tilizados pela linguagem de execugdo apresentada neste capitulo, estes somente

serdo apresentados na Subsecéao 3.3.3.
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Quadro 3.1 - Elementos do Processo Padrao (BARROS, 2009)

Notacao Elemento Descricao

| Processo Padrio O conjunto de todos os ativos do processo de
software que sao reutilizaveis.

o Um conjunto de definicdes de tarefa que contri-
=) Disciplina buem para o atendimento de um mesmo objetivo
do Processo Padrao.

Definicdo de Tarefa Um trabalho reutilizavel e que ndo pode ser de-
composto.

L Um conjunto de capacidades desejadas para um
Definicao de Papel determinado papel que pode ser reutilizado em
diferentes Processos Instanciados.

Definicao de Produto de | Um conjunto de caracteristicas desejadas para
um produto de trabalho que pode ser reutilizado
— Trabalho em diferentes Processos Instanciados.

R L Um conjunto de caracteristicas desejadas para
*Y Definicao de Ferramenta | ymga ferramenta que pode ser reutilizada em dife-
rentes Processos Instanciados.

Estas estruturas sao descritas por meio de diagramas UML, onde: o diagrama
de pacotes descreve o Processo Padréo; o diagrama de atividades expressa o Pro-
cesso Instanciado; e o diagrama de classes mostra as associagoes existentes entre
os elementos. Para fazer uso destes diagramas, a SPIDER_ML adota 7 relaciona-
mentos da UML: associagéo, transicdo, dependéncia, agrega¢cao, composi¢ao, ge-
neralizagdo e ancora de nota. O detalhamento destes elementos, bem como da es-
trututura da SPIDER_ML, estao disponiveis na sua especificagao técnica (BARROS,
2009).

A linguagem SPIDER_ML é adotada pela ferramenta de modelagem de pro-
cessos Spider-PM (Process Modeling) (BARROS e OLIVEIRA, 2010b), desenvolvida
pelo Projeto SPIDER (OLIVEIRA, YOSHIDOME, et al., 2011), sob licenca GPL (Ge-
neral Public License), disponivel em http.//spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados. A
sintaxe da SPIDER_ML foi adotada, também, como base para definicado dos mode-
los de processo que terdo sua execugao simulada através da ferramenta de simula-
cao de processos de software denominada SPSM (Software Process Simulator Ma-
chine) (CHAVES, TAVARES, et al., 2010).

No entanto, a SPIDER_ML, assim como o SPEM, ndo possui mecanismos na-
tivos para simulagdo e execugdo automatizada do processo de software. Sendo as-
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sim, propde-se, na Se¢ado 3.3, a linguagem xSPIDER_ML, criada com o intuito de

permitir que processos modelados a partir da SPIDER_ML possam ser executados.

3.3 ALINGUAGEM DE EXECUCAO XSPIDER_ML

Conforme citado na Secédo 3.2, a linguagem SPIDER_ML, assim como o
SPEM, néo oferece mecanismos nativos para simulagdo e execucao automatizada
do processo de software, ou seja, ndao apresenta um conjunto de conceitos e uma
semantica comportamental que permita a sua execugao.

Diante deste contexto, dando prosseguimento as pesquisas realizadas no
Projeto SPIDER, optou-se por definir a linguagem de execucao xSPIDER_ML. A
xSPIDER_ML (eXecutable SPIDER_ML) é uma extensdo da linguagem de modela-
gem SPIDER_ML que objetiva apoiar a execu¢do de processos de forma flexivel.
Esta linguagem é uma das bases para definicdo das atividades do framework pro-

posto neste trabalho.

3.3.1 Trabalhos Relacionados

Existem algumas abordagens que propdéem a automatizacdo da execucao de
processos de software a partir do SPEM. A fim de alcangar este objetivo, duas des-
tas abordagens (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007) (ZORZAN e RIESCO,
2008) aplicam técnicas de transformacado aos modelos especificados no padrao
SPEM para uma especificacdo de subprocessos no padrao BPMN (OMG, 2011),
com o intuito de torna-los executaveis a partir de BPEL (Business Process Execution
Language), uma linguagem que permite a execucao de processos BPMN.

Em (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007), propde-se uma extensdo do
SPEM 2.0, denominada xSPEM (eXecutable SPEM), que fornece os conceitos ne-
cessarios para executar um modelo de processo SPEM. Um subconjunto de nota-
¢bes SPEM 2.0 é utilizado como base sendo adicionadas outras caracteristicas, co-
mo definicdo de recursos concretos atribuidos ao projeto e atividades de dimensio-

namento. Define, também, recursos para armazenamento de estados do processo
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durante o tempo de sua execucdo. Uma vez que tanto o modelo de processo e o
modelo do projeto foram definidos, propde-se a validagao destes modelos a partir de
instrumentos formais (modelos de checagem disponiveis na area de Redes de Pe-
tri). Por fim, apresentam-se regras de mapeamento entre um subconjunto de concei-
tos da SPEM 2.0 e a linguagem BPEL para permitir que este possa ser executado.

A abordagem apresentada em (ZORZAN e RIESCO, 2008) propde que as ati-
vidades de desenvolvimento de software especificadas no SPEM sejam transforma-
das em uma especificagdo de subprocesso do BPMN. Esta transformacao é feita por
uma Linguagem de Relagbes definida a partir da abordagem QVT
(Query/Views/Transformations). Em seguida, o subprocesso BPMN obtido € trans-
formado em uma especificacdo de uma linguagem padréo para, entdo, ser definido
em linguagem de workflows de processos, tais como BPEL4WS (Business Process
Execution Language for Web Services) e o XPDL (XML Process Definition Lan-
guage). Por fim, o processo definido, de acordo com a linguagem selecionada, sera
a entrada para um motor de workflow, como o Open Business Engine (que suporta
XPDL) e o BPEL Process Manager (que suporta BPEL).

Outra abordagem (MACIEL, SILVA, et al., 2009) apresenta uma proposta in-
tegrada para modelagem de processos MDA (Model Driven Architecture) e execugao
com base em especializacdes de alguns conceitos do SPEM. Esta especializagdo de
conceitos do SPEM ¢é realizada a fim de estabelecer uma notacao padréao e repre-
sentar explicitamente processos de software no contexto de MDA. Esta abordagem
designa um conjunto de diagramas para modelar a estrutura e comportamento do
processo MDA. Sendo assim, fornece as ferramentas de execucao de processos e
os recursos especificos de um processo MDA (UML, perfil de aplicagéo de transfor-
macoes e geragao de cddigo) além das caracteristicas comuns de qualquer proces-
so de software (atribuicdo de responsabilidades, gerenciamento de configuragéo,
gestdo de mudangas, etc.). Neste trabalho, especifica-se, também, um ambiente pa-
ra apoiar esta proposta.

Por fim, a abordagem apresentada em (KEDJI, THAT, et al., 2011) € baseada
em um metamodelo de processo colaborativo, constituido de um meta-processo de
modelagem e de execugao de processos. A fim de auxiliar projetistas de processo e
gerentes de projeto, propde um editor de modelos de processos colaborativos, e um
gerador de plano de projeto aderente a duas ferramentas populares de geréncia de

projeto: MS Project e Gantt Project. Este trabalho foi realizado no contexto do Proje-
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to Galaxy, que aborda o desenvolvimento colaborativo de sistemas complexos
usando ambientes de desenvolvimento altamente heterogéneos e seguindo o mode-
lo MDE (Model Driven Engineering).

O Quadro 2.3 resume as caracteristicas destas abordagens para execugao de
modelos de processos SPEM, comparando-as com a proposta apresentada neste
trabalho.

Quadro 3.2 - Comparacao entre Abordagens de Execucao de Modelos de Processo SPEM

Formalismo de Execugdo baseado no SPEM?

S
155

Utiliza modelos intermediarios?

Exige etapas de refinamento?

LA4K4K 4
L4484

Ha perca de semantica dos elementos?

X &~
4 RRX K

Permite alteragdo durante a execugao? ! Y X

Legenda: Q/Sim ! Parcialmente X Nao

Observa-se que, de maneira geral, estas abordagens apresentam algumas
caréncias, principalmente no que diz respeito a preparacao e manutencao da execu-
¢ao de processos, a citar:

= QOs principais elementos do SPEM que fornecem semantica apropriada

para modelagem de processos de software ndo possuem equivalentes em
BPMN, o que ocasiona a perda de semantica apropriada para modelagem
de processos de software;

= As transformagdes entre modelos impdem algumas etapas de refinamen-

to antes que eles possam ser executados;

= Estas abordagens demandam um grande esfor¢go na manutencdo do ma-

peamento entre modelos, no caso de ser realizada alguma alteragdo no
processo durante a sua execucgado. Este, por sua vez, cria o problema de
rastreabilidade e analise do impacto destas alteracbes no modelo SPEM.

Sendo assim, a partir do exposto nesta secdo, constata-se que o padrédo

SPEM néo fornece nativamente quaisquer conceitos ou formalismos para execugao
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de processos (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007) e que as abordagens que
permitem a execucao destes processos, a partir da transformacao de modelos, de-
mandam um grande esforco para manter a correspondéncia entre o modelo inicial
(SPEM) e o modelo final (BPMN, MDA ou MDE). Diante deste cenario, apresentam-
se, na Subsecdo 3.3.2, os objetivos e caracteristicas da linguagem xSPIDER_ML
que propde a execucao de modelos SPEM sem a necessidade de utilizar modelos

intermediarios durante este processo.

3.3.2 Objetivos e Caracteristicas da Linguagem xSPIDER_ML

Conforme exposto na Subsecdo 2.4.3, existem diversas abordagens para
execucgao de processos de software. Porém, a maioria dessas abordagens foi con-
cebida a partir de estudos académicos que desconsideram as praticas de modela-
gem e execugao de processos adotadas pela industria de software. Ao executar o
processo de software segundo critérios proprios e praticas nao formalizadas, estas
abordagens podem n&o usufruir de todos os beneficios da execug¢ao de processos.

Apesar do SPEM ser o padrao da OMG definido para modelagem de proces-
sos e apresentar bastante expressividade neste propésito, constatou-se, a partir da
analise dos trabalhos relacionados, apresentada na Subsecéo 2.4.3, que este ainda
€ pouco adotado na fase de Execucdo do Processo. Constata-se, também, que as
abordagens que permitem a execucado de processos SPEM geralmente utilizam
transformacao de modelos que, por sua vez, apresentam bastante caréncias, con-
forme exposto na Subsecgéo 3.3.1.

Assim, a linguagem xSPIDER_ML busca atender as organizagbes que pre-
tendem acompanhar a execucédo de seus processos a partir da aplicacao de regras
e formalismos para os varios componentes que estruturam o processo.

Com base nestas premissas e de acordo com as linhas de pesquisas do Pro-
jeto SPIDER, a linguagem xSPIDER_ML apresenta como principais objetivos:

= executar modelos de processos definidos a partir das notagcdes da

SPIDER_ML (consequentemente, do padrao SPEM);
= manter a consisténcia semantica das notagdes do padrdao de modelagem

durante a execucao;
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= propor um formalismo de execucdo que pode ser adotado por uma Ma-

quina de Execucéo;

= permitir que a execucao do processo seja flexivel e ocorra de forma semi-

automatizada.

A xSPIDER_ML foi concebida como uma extensao da linguagem de modela-
gem SPIDER_ML, acrescentando a esta alguns componentes e organizando-os em
uma estrutura, conforme descrito na Subsecao 3.3.4, além de regras de execugéo,
descritas na Subsecao 3.3.5, que adicionam uma semantica comportamental a lin-
guagem SPIDER_ML. A partir desta estrutura de componentes e regras, 0s proces-
sos modelados a partir das notagdes da SPIDER_ML, e consequentemente a partir
das notag6es do SPEM 2.0, podem ser formalmente executados.

Como se trata de uma extensdo da SPIDER_ML, esta abordagem nao utiliza
modelos intermediérios na fase de Execugéo do Processo. Sendo assim, é possivel
manter a integridade semantica dos elementos utilizados durante a modelagem de
processos na fase de execucao.

O formalismo proposto pela xSPIDER_ML ¢é definido a partir das abordagens
SPEM 2.0 (OMG, 2008), BPMN (OMG, 2011), xSPEM (BENDRAOU, COMBEMALE,
et al., 2007), WebAPSEE (REIS, 2003) (LIMA, FRANCA, et al., 2006) (FRANGCA,
SALES, et al., 2009) e SPSM (CHAVES, TAVARES, et al., 2010). Essas abordagens
incorporam conceitos referentes as fases de Definicdo, Simulacdo e Execucgao do
Processo, o que adiciona caracteristicas especificas ao formalismo da xSPIDER_ML
que permitem que este possa ser adotado por uma Maquina de Execucgao.

A abordagem referente aos conceitos de flexibilidade e execugdo semi-
automatizada é baseada no trabalho de (REIS, 2003), sendo esta descrita na Sub-
secao 2.4.2. Um exemplo de aplicagao deste conceito de flexibilidade é apresentado
na Secao 3.4. Quanto a execugdo semi-automatizada, esta ocorre com o apoio de
uma Maquina de Execugao, que coordena a aplicacdo do formalismo desta lingua-
gem por agentes automatizados e agentes humanos.

E importante ressaltar que estas abordagens que serviram de referéncias fo-
ram contextualizadas na xSPIDER_ML a fim de atender o propdésito especifico de
tornar a SPIDER_ML executavel. A estrutura de componentes, juntamente com a
base de regras e demais conceitos associados (flexibilidade, associacao entre ele-

mentos, hierarquia do processo, etc.), compdem o formalismo da xSPIDER_ML. E
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este formalismo que fornece uma semantica comportamental que permite com que

modelos de processos SPEM possam ser executados.

3.3.3 Componentes da Linguagem xSPIDER_ML

A execucéao formal do processo ocorre sob os elementos que compdem a es-
trutura dos Processos Instanciados, pois estes processos sdo aqueles que de fato
serdo executados pela organizacao, levando-se em consideragdo os recursos dis-
poniveis e as caracteristicas especificas do software que sera produzido (OLIVEIRA,
2007). Sendo assim, a linguagem xSPIDER_ML reutiliza os componentes da
SPIDER_ML referente a estrutura do Processo Instanciado, incorporando a estes
atributos e comportamentos especificos para que possam ser executados. Estes

componentes bem como suas descrigcdes sao apresentados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Elementos do Processo Instanciado (BARROS, 2009)

Notacao Elemento Descricao
-~ Processo Instanciado | Uma instancia do Processo Padréo para um projeto
\ especifico.
Fase Um periodo significativo de um Processo Instanciado.
& lteracao Um conjunto de atividades e tarefas que serao repeti-

das dentro de uma fase.

I \ Marco Um evento significativo em um Processo Instanciado.

S . Um trabalho que deve ser realizado no decorrer de
, | Atividade um Processo Instanciado e que pode ser decomposto
em outras atividades ou tarefas.

Um trabalho que deve ser realizado no decorrer de

O Tarefa Instanciada | ym Processo Instanciado e que no pode ser decom-
posto.
— Papel Instanciado | Um papel desempenhado por um recurso no Proces-
£ 9y so Instanciado.
2, Produto de Trabalho Um produto de trabalho consumido, gerado ou modi-
\9h Instanciado ficado em um Processo Instanciado.
: . Representa uma conduta que deve ser adotada du-
- Procedimento rante a realizacdo de uma tarefa do Processo Padrio
g .
ou de um Processo Instanciado.
ug} Ferramenta Uma ferramenta que deve ser utilizada durante a rea-
Instanciada lizacdo de uma tarefa em um Processo Instanciado.
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Aliando a estes elementos, a linguagem SPIDER_ML incorpora notagdes do
diagrama de atividades da UML, conforme descrito na Se¢do 3.2. O Quadro 3.4
apresenta estes elementos da UML que sao utilizados em conjunto com as notacgdes
do Processo Instanciado e, consequentemente, adotados pela xSPIDER_ML.

Quadro 3.4 - Elementos UML utilizados no Processo Instanciado (BARROS, 2009)

Notacao Elemento Descricao

Representa o ponto de partida de um fluxo repre-

Estado Inicial )
sentado no Processo Instanciado.

Representa um ponto para a finalizagdo de um
fluxo descrito no Processo Instanciado.

Indica um ponto onde existem dois ou mais ca-
minhos que podem ser seguidos, mas apenas
Decisao e Uniao um desses caminhos sera seguido. Também in-
dica o ponto onde dois ou mais fluxos alternati-
vOS se unem novamente e um unico fluxo.

Estado Final

Representa um ponto que inicia a execugdo em
paralelo de dois ou mais fluxos.

Representa um ponto onde dois ou mais fluxos
que ocorrem em paralelo sao finalizados.

Representa uma transigdo entre duas fases, ite-
Transicao racOes, atividades, tarefas e demais elementos
de um processo instanciado.

Barra de Separacgao

Barra de Juncgéao

SR O @@

Nota e Ancora nal que pode ser provida a respeito de um com-
ponente, conectado através de uma ancora.

N
)

I} . Representa uma descricdo ou informacéao adicio-
N

O uso destes elementos da UML tende a facilitar o aprendizado da linguagem,
considerando o reaproveitamento de conhecimentos comuns aos profissionais en-
volvidos com o processo de software no que diz respeito a modelagem. De forma
semelhante, a adocao das notacées do SPEM traz diversas vantagens, como a faci-
lidade do entendimento dos modelos de processos, independente de qual processo
de software esteja representado, pois estas notacdes sdo padronizadas. Outra van-
tagem € a manutencgao e constante evolugdo destes padrdes (UML e SPEM), devido
ao suporte que ambos recebem da OMG.
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3.34 Estrutura da Linguagem xSPIDER_ML

A fim de agrupar o conjunto de elementos que compéem a xSPIDER_ML, de
acordo com as suas caracteristicas e finalidade, definiu-se uma estrutura em paco-
tes. O objetivo dessa estruturacdo em pacotes é fornecer as organizagées meios
para definir uma estrutura conceitual, proporcionando as nog¢des necessarias para
execucgao de seus processos de desenvolvimento de forma semi-automatizada.

Levando em consideracédo que o objetivo da xSPIDER_ML é tornar executa-
vel a linguagem de modelagem SPIDER_ML, a qual se caracteriza como um perfil
da SPEM, optou-se por definir sua estrutura com base na estrutura proposta pelo
xSPEM, apresentada em (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007), j& que ambas
as abordagens possuem o objetivo de tornar a SPEM 2.0 executavel. Sendo assim,
a estrutura da xXSPIDER_ML, como mostra a Figura 3.1, foi dividida em 5 (cinco) pa-
cotes: xXSPIDERML_Core, ProcessParameters, ProjectVariables, EventTypes e Pro-
cessTrace.

xSPIDERML_Core

/N /N
1 1
| <<merge>> | <<merge>>
— \ ]
ProcessParameters
ProjectVariables
/N
|
! <<merge>>
1
| I ey ZA
_I ' <<merge>>
EventTypes
k f'T‘ZOITf>_> ProcessTra

Figura 3.1 - Estrutura de Pacotes da xSPIDER_ML (PORTELA e GOMES, 2011b)
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Por razdes de clareza, sera apresentado apenas um subconjunto de concei-
tos necessarios a execucao do processo, selecionados de acordo com a sua rele-
vancia para o entendimento da avaliacdo apresentada na Sec¢éo 3.4 deste capitulo.
O detalhamento dos demais conceitos e elementos que compdem a xSPIDER_ML
estdo disponiveis na sua especificacdo técnica (PORTELA e GOMES, 2011b), dis-
ponivel no Apéndice B deste trabalho.

Devido a execucao atuar diretamente sob os Processos Instanciados, con-
forme citado anteriormente, os elementos da SPIDER_ML relacionados a este (clas-
ses em amarelo), descritos no Quadro 3.3, sdo reagrupados no pacote xSPI-
DERML_Core. Além destes elementos, o pacote xSPIDERML_Core reaproveita
conceitos e elementos oferecidos pela xXSPEM (classes em verde) a fim de fornecer
todos os elementos necessarios para se definir e estruturar um processo de software
para sua posterior execugdo. Estes elementos definem a base para todos os demais
pacotes da xXSPIDER_ML e sao apresentados na Figura 3.2.

XxSPIDERML_Core
| Resource

TaskUse
HumanResource
- guideline : Guidance
ToolUse Milestone Guidance Stereotype
exer%ses
predec:ss\orA linkToSuccessor o0

) 1
RoleUse BreakdownElement WorkBreakdownElement /\ WorkSeqrercs

K—— 1 5

t - linkKind : WorkSequencekKind

> i

successor ﬂB linkToPredecessor

0%
A nestugreakdownElement
A WorkProductUse
mappedRoleUse
D <<stereotype>>
01 A [-Activky, ActivityKind
parameterType
ProcessPerformerMap ProcessParameter // T \\
Process Phase Iteration
mappedWorkDefinition
WorkDefinitionParameter
- direction : ParameterDirectionKind
<<enumeration>> ¥ . "
o~ < ownedParameter WorkSequenceKind ParameterDirectionKind
AV

- [ . + finishToStart() n
WorkDefinitionPerformerMap \] WorkDefinition + finishToFinish() out

1 |: + startToStart() inout

+ startToFinish()

Figura 3.2 - Classes do Pacote xSPIDERML_Core
Neste pacote destaca-se o componente Activity, uma especializagcdo de
WorkBreakdownElement e WorkDefinition, que define unidades basicas de trabalho

dentro de um processo, bem como um processo em si. Em outras palavras, cada
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atividade representa um processo de acordo com o SPEM 2.0. Este componente
relaciona-se com WorkProductUse através de instancias da classe ProcessParame-
ter e relaciona-se, também, com RoleUse através de instancias de ProcessPerfor-
merMap (um conjunto de competéncias necessarias para executar uma atividade).

A classe Process representa um conjunto de definicbes de trabalho parcial-
mente ordenados com a intencdo de atingir metas de desenvolvimento, como a en-
trega de um sistema de software especifico. Estes Processos caracterizam-se como
sequéncias de Phases e Milestones e expressam o ciclo de vida de um produto em
desenvolvimento. Phase é uma classe que representa um periodo significativo de
tempo para um projeto, onde, normalmente, ao seu final ocorrem pontos de controle,
marco ou a entrega de um ou mais produtos para o cliente. Milestone é um Work-
BreakdownElement que representa um evento significativo para um projeto de de-
senvolvimento, onde, normalmente, ocorrem situacées como: tomadas de decisdes
importantes ou a finalizagdo da construgéo de produtos de trabalho entregaveis. Ite-
ration consiste de um conjunto de atividades e tarefas que deve ser executado repe-
tidamente. Ao final de uma iteragao pode ocorrer um marco do projeto.

Destaca-se, ainda, neste pacote, a classe TaskUse que € um WorkBreak-
downElement que representa uma instancia para uma TaskDefinition. TaskDefinition
€ uma classe presente na estrutura do SPEM 2.0 e na SPIDER_ML, no contexto de
uma atividade especifica. Esta classe deve fornecer informagdes que estejam relaci-
onadas com os recursos que de fato estarao envolvidos durante a execucao da tare-
fa que o mesmo representa, como procedimentos, ferramentas e recursos humanos.

Durante a execugao, o processo evoluira de um estado para outro. Neste con-
texto, entende-se por estado a situacdo em que 0 processo encontra-se em relagao
a execucgao: ndo iniciado, em execugao, pausado, finalizado. A partir deste estado, é
possivel determinar em qual momento do desenvolvimento o projeto encontra-se.
Assim, faz-se necessario fornecer conceitos para a caracterizagdo de todos estes
estados do processo durante o tempo de sua execugao. Este é o objetivo do pacote
ProcessParameters. O pacote ProcessParameters define propriedades que os ele-
mentos estruturais basicos, provenientes do pacote xXSPIDERML_Core (classes em
amarelo), devem possuir para permitir a execugao de processos de software. Para
tal, reaproveita conceitos do WebAPSEE (classes em roxo), do xSPEM (classes em

verde) e do SPSM (classes em azul), conforme mostra Figura 3.3.



ProcessParameters
DependencyConnection RelationType
FeedbackConnection 1.+ . §
0.1 2 - relation : RelationType
AND
1 0.1 OR
0.1 1loo” XOR
TaskUse
1 | -state: StateType
- stateDescription : String <<enumeration>>
- time : TimeState 0.1 TimeState
- type : TaskType N
onTime
tooLate
tooEarly

StochasticTask ContinuousTask
- positivePercentage : int - percentageDone : int
<<enumeration>>
StateType
<<enumeration>> <<enumeration>>
Process TaskType ProcessState notStarted
started
- state : ProcessState alomEne notStarted paused
- time : TimeState normal enacting finished
paused canceled
finished failed
Activity Phase Iteration
- state : StateType - state : StateType - state : StateType
- time : TimeState - time : TimeState - time : TimeState
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™

Figura 3.3 - Classes do Pacote ProcessParameters

Estas propriedades podem ser classificadas em universais e existenciais. As
propriedades universais sdo aquelas que devem ser preenchidas a cada execugao.
Por exemplo: toda atividade deve iniciar e terminar; todas as atividades suspensas
devem ser retomadas; uma vez que uma atividade for concluida, ela tem que ficar
neste estado. Estes estados estdo definidos na classe StateType e ProcessState. As
propriedades existenciais sdo aquelas que devem ser verdadeiras, pelo menos para
uma execuc¢do. Por exemplo: cada tarefa deve ser realizada em um tempo igual ou
maior ao expectedStartTime e igual ou menor ao expectedEndTime.

Recursos adicionais fazem-se necessarios a fim de adequar o processo para
um determinado projeto. Isso implica em definir propriedades especificas para agen-
damento de tarefas e alocacéo de recursos. Essas propriedades sao introduzidas no
pacote ProjectVariables, apresentado na Figura 3.4, que adota: os conceitos de
classificacdo e estados de recursos do WebAPSEE (classes em roxo); a carga de
trabalho necessaria, estimada e real para realizar as tarefas do xSPEM (classe em

verde), a partir da classe ProcessPerformerMap e dos atributos de Resource e
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TaskUse; e os atributos de HumanResource (classe em amarelo) que foram

adicionados a fim de permitir uma maior expressividade a linguagem xSPIDER_ML.

ProjectVariables

Resource

- occurencelNb : int
- state : ResourceState

TaskUse

- expectedStartTime : Date
- expectedEndTime : Date

Exclusive Shareable Consumabif - reaIStarTTlme . Date
- realEndTime : Date
<<enumeration>>
ResourceState HumanResource
ProcessPerformerMap — _
- abilities : String
- cheroeiuly used - capabilities : String
notUsed - responsibilities : String
finished
7o

Figura 3.4 - Classes do Pacote ProjectVariables

Neste pacote redefine-se o conceito de TaskUse, acrescentando a esta o in-
tervalo de tempo previsto durante o qual uma tarefa deve ser executada (expec-

tedStartTime e expectedEndTime) e o tempo real em que esta tarefa ocorrera (re-

alStartTime e realEndTime) para que comparagdes possam ser realizadas.

Definiu-se, também, os estados e transicbes que permitem a evolucdo da

execucgao do processo, através do pacote EventTypes, apresentado na Figura 3.5.

StartTask

PauseTask

\N TaskEvent

EventTypes

Event

I

TaskUse

T

ResumeTask

CancelTask FailTask

FinishTask

Figura 3.5 - Classes do Pacote EventTypes
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Estas transicbes sdo desencadeadas por eventos baseados nas abordagens
apresentadas no XxSPEM (classes em verde) e WebAPSEE (classes em roxo).
Sendo assim, os eventos previstos neste pacote sdo: StartTask, PauseTask, Resu-
meTask, CancelTask, FailTask e FinishTask. Eles sdo modelados como especializa-
¢cbes de TaskEvent, um evento abstrato que envolve uma tarefa-alvo.

Por fim, identificou-se a necessidade de registrar os eventos ocorridos sob as
tarefas durante a execucdo do processo que desencadeiam transicoes entre

estados. Definiu-se, assim, o pacote ProcessTrace, conforme mostra a Figura 3.6.

[

ProcessTrace

| 1

EndogenousEvent

Event

ExogenousEvent

Figura 3.6 - Classes do Pacote ProcessTrace

Este pacote baseia-se basicamente na proposta do xSPEM (classes em
verde) devido esta abordagem possuir o mesmo propdsito: registrar o log de eventos
ocorridos durante a execucdo do processo. Estes eventos podem ser exégenos
(ExogenousEvent — produzidos por meio do processo), como por exemplo, a mu-
danga do status de uma tarefa de onTime para toolLate devido o clock interno desta
ser superior a carga de trabalho prevista; ou endégenos (EndogenousEvent — pro-
duzidos no processo), como por exemplo, a transicdo de uma tarefa do estado
not_started para o estado started que corresponde a realizagcao do evento startTask
na tarefa em questao. Esses eventos podem ser gravados por meio da classe Trace,

que possibilita 0 acompanhamento dos estados dos processos.

3.3.5 Regras de Execucao da Linguagem xSPIDER_ML

Apo6s definida a estrutura de componentes da XSPIDER_ML, fez-se necessa-
rio definir regras a serem aplicadas sobre estes elementos e seus relacionamentos,

estabelecendo uma semantica comportamental para esta linguagem. Nesta aborda-
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gem, regras definem pré e p6s-condigcdes de maneira semelhante a uma maquina de
inferéncia de um sistema especialista (REIS, 2003). Estas regras permitem estender
a linguagem SPIDER_ML e, consequentemente, o padrao SPEM 2.0, a fim de re-
presentar informacdes dinamicas, inerentes as propriedades definidas anteriormen-
te, na Subsecéo 3.3.4.

As regras que compdem o formalismo da xSPIDER_ML basicamente dizem
respeito a transicdo de estados e de tempo dos elementos do Processo. Para apre-
sentar essas regras, sera utilizada especificagcdo formal, baseada nas abordagens
do xSPEM (BENDRAOU, COMBEMALE, et al, 2007) e SPSM (CHAVES,
TAVARES, et al., 2010). Esta especificagdo indica um passo-a-passo para represen-
tar a aplicacao de regras de execugao, a partir da definicdo de cenérios. Sendo as-

sim, tém-se as seguintes especificacdes:

» Vws — representa a instanciagdo da classe WorkSequence (constante no pacote xSPI-
DERML_Core), indicando a relagao entre elementos do processo (base e predecessor);

» predecessor — representa um atributo da classe WorkSequence que indica qual elemento
precede a execugao do elemento base;

» [inkType — representa um atributo da classe WorkSequence que indica o tipo de relacao

entre os elementos relacionados (estes tipos estdo presentes na classe WorkSequen-
ceKind do pacote xXSPIDERML_Core);
» [inkToPredecessor.state — representa um atributo da classe WorkSequence que indica o

possivel estado da conexdo entre os elementos relacionados (estes estados estao pre-
sentes nas classes StateType e ProcessState do pacote ProcessParameters);

» clock — representa o clock interno associado ao conceito de tempo de execucdo de um

determinado WorkBreakdownElement.

De acordo com a estrutura da xXSPIDER_ML, podem-se identificar basicamen-
te dois aspectos comuns aos componentes Task. Em primeiro lugar, uma tarefa po-
de possuir os estados notStarted, started, paused, finished. Em segundo lugar, ha
uma nog¢ao de tempo e relégio associado a cada tarefa que pode ser representado a
partir do conjunto {tooEarly, onTime, tooLate}.

A fim de aplicar as regras, faz-se necessario expressar esses estados através
da extensdo do elemento Task de modo a introduzir atributos que refletem a infor-
macao dinamica, ou seja, o estado da tarefa atual. Para tal, € necessario levar em

consideragao o conceito de um relégio (clock) interno para a Task. Este conceito ndo
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esta representado na estrutura da xSPIDER_ML porque somente a sua abstracao é
necessaria. Este relégio deve ser levado em consideracao pelo mecanismo de exe-
cucado que adotar esta linguagem.

Uma observagéo abstrata da semantica operacional de processos em execu-
¢ao com relacdo a estas propriedades pode ser realizada. Considerando-se tcomo a
tarefa a ser executada, cujo estado inicial é notStarted, as possiveis transicbes de

estados sdo apresentadas na Figura 3.7.

Vws = t.predecessor, (ws.linkType = startToStart&&ws.linkToPredecessor.state = started) || (ws.linkType =
finishedToStart& &ws.linkToPredecessor.state = finished)

. : StartTask
notStarted,onTime,clock S started,onTime,0
) ) _r PauseTask ) )

started,onTime,clock paused,onTime,clock
ResumeTask

mmsiond manTisen Alanl — ctmrtnd misTismm Alanl

}lllll.‘(u.u”ll”l(.L[UL"\ ”~ QiU ICW Vi ummic,civen
Finish Task

started,onTime,clock R finished,onTime,clock

Figura 3.7 - Transicdo de Estados de uma Tarefa

Vinculado a cada tarefa, tem-se o conceito de clock interno para verificar o
status do tempo de execucao desta atividade. Sendo assim, para uma tarefa t, com
estado inicial started e status onTime, a Figura 3.8 apresenta as possibilidades para

transicoes de status.

started,onTime,clock < expectedEndTime - expectedStartTime Mk finished,tooEarly,clock

) ' PauseTask '
started,tooLate,clock —>  paused,toolLate,clock
ResumeTask
paused,tooLate,clock —>  started,tooLate,clock
Finish Task
started,tooLate,clock ——> finished.tooLate,clock

Figura 3.8 - Transicao de Status de uma Tarefa

Por razbes de clareza, optou-se por apresentar apenas um subconjunto de
regras associadas a execugao do processo, selecionadas de acordo com a sua rele-
vancia para realizagdo da avaliagdo apresentada na Sec¢ao 3.4 deste capitulo. O de-
talhamento desta base de regras que compdem a xSPIDER_ML esta disponivel na
sua especificacao técnica (PORTELA e GOMES, 2011b) e no Apéndice B deste tra-
balho.
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3.4 AVALIAGAO DA LINGUAGEM XSPIDER_ML

A fim de avaliar a linguagem de execucgao proposta neste trabalho e auxiliar a
compreensdo em relagdo a utilizagdo de seus componentes e regras associadas,
apresenta-se uma prova de conceito envolvendo a instanciagdo de um perfil de Pro-
cesso do RUP (Rational Unified Process) para pequenos projetos, disponivel em
(IBM, 2006). O objetivo desta prova de conceito é demonstrar que a linguagem
xSPIDER_ML pode ser aplicada em um processo real, ou seja, avaliar o formalismo
de execugao proposto por esta linguagem.

E importante ressaltar que esta prova de conceito apresenta algumas limita-
cOes, pois trata apenas de um determinado momento da execucao deste processo e
apresenta somente instancias de elementos do pacote ProcessParameters, descri-
tos na Subsecao 3.3.4. O detalhamento completo desta prova de conceito esta dis-
ponivel no Apéndice B deste trabalho.

Supondo que uma determinada instancia de um Processo do RUP seja cons-
tituida de 4 (quatro) fases: Inception, Elaboration, Construction e Transition. Primei-
ramente, € apresentado o modelo deste processo utilizando as notagbes da
SPIDER_ML, na Figura 3.9.

Processes Level O
RUP

Phases Level

Inception Elaboration Construction Transttion

Iterations and Milestones Level

~, ~, ~,
Reration1 Reration2 Reration3  ElaborationMilestone
Activities Level = N[SAm
| = el
PrepareEnvironmentFor Ankteration Managelteration

Tasks Level

<
IdentifyAndAssessRisks
C—>
AcquireStaff
A )
' <

H Initiatelteration
i

<<feedbackConnection>>

........................................

Figura 3.9 - Modelagem do Processo RUP Instanciado
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E importante ressaltar que a modelagem deste processo foi realizada com o
auxilio da ferramenta Spider-PM (BARROS e OLIVEIRA, 2010b). Como esta ferra-
menta aplica as definicdes de hierarquia do processo, ndo permite o relacionamento
visual entre elementos de niveis hierarquicos distintos, por exemplo: a conexao dire-
ta entre os elementos do Processes Level e os elementos do Phases Level.

Suponha-se que este processo encontra-se na Fase Elaboration em um de-
terminado momento de sua execucao. A fim de representar esta situacdo, optou-se
por adotar o diagrama de objetos da UML (OMG, 2001), pois este permite instanciar
as classes definidas no pacote ProcessParameters. Sendo assim, a Figura 3.10

apresenta um determinado momento da execucao deste Processo RUP.

RUP : Process

state = enacting
time = onTime

l

Inception : Phase Elaboration : Phase Construction : Phase Transition : Phase
state = finished state = started state = notStarted state = notStarted
time = tooLate time = onTime time time
I |
Iteration1 : lteration lteration? : Iteration Iteration3 : lteration ElaborationMilestone : Milestone
state = started state = notStarted state = notStarted
time = onTime time time

I IdentifyAndAssessRisks : TaskUse

2 _ . state = finished
oL Fnslnele bl St e ) Eni stateDescription = Task completed before the time.

state = started time = tooEarly
time = onTime type = normal

DC1 : DependencyConnection

Managelteration : Activity

- relation = AND
state = finished

time = onTime

FC1 : FeedbackConnection

AcquireStaff : TaskUse Initiatelteration : TaskUse
state = started state = paused
stateDescription = Will be enacted again. stateDescription = |s necessary to allocate more staff.
time = tooLate time = tooLate
type = normal type = normal

Figura 3.10 - Execucao do Processo RUP Instanciado
Para este processo, que estd em execugao (state = enacting) de acordo com
o tempo previsto (time = onTime), tem-se que a Fase Inception foi finalizada como

atrasada em relacdo ao planejamento (state = enacting e time = tooLate). As Fases
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Construction e Transition ainda nao foram iniciadas (state = notStarted). Na Figura
3.10 é apresentado o perfil da Fase Elaboration do Processo RUP, constituido de
trés interagdes, sendo que ao final da terceira iteragdo ocorre o Marco desta Fase,
onde somente a primeira iteracao (/terationt) foi iniciada (state = started e time =
onTime).

Para esta iteracao, é representada a atividade PrepareEnvironmentForAnite-
ration, constituida da atividade Managelteration, ambas representadas no estado em
execucao e de acordo com o tempo estimado (state = started e time = onTime). Es-
sa ultima atividade € constituida das tarefas AcquireStaff, IdentifyAndAssessRisks e
Initiatelteration.

Suponha-se que a tarefa AcquireStaff tenha sido inicialmente finalizada onTi-
me. Posteriormente, de acordo com a classificagdo da conexao de dependéncia es-
tabelecida entre as tarefas (AND), deve-se executar simultaneamente as tarefas
IdentifyAndAssessRisks e Initiatelteration. No exemplo, a tarefa IdentifyAndAssess-
Risks foi finalizada mais cedo do que o tempo previsto (time = tooEarly). Porém,
houve a necessidade de pausar (state = paused) a tarefa Initiatelteration porque esta
precisava da alocacdo de mais recursos humanos para a sua realizagao (stateDes-
cription = Is necessary to allocate more staff). A alocagao de recursos humanos foi
realizada anteriormente na tarefa AcquireStaff. Sendo assim, a fim de remover o im-
pedimento na realizacao da tarefa Initiatelteration, utilizou-se uma conexao de feed-
back (FC1) para retornar a execuc¢ao do processo, permitindo, assim, a reexecucao
da tarefa AcquireStaff.

Esta avaliacao permite uma melhor compreensao da utilizagdo dos elementos
da xSPIDER_ML, através da modelagem apresentada na Figura 3.9 e da instancia-
¢ao destes elementos em um processo real, a partir do diagrama da Figura 3.10. No
entanto, esta prova de conceito apresenta como principal limitagcao a falta de visibili-
dade da aplicagdo das regras de execucdo da xSPIDER_ML. Estas regras foram
definidas através de uma especificacdo formal e a sua validagao sera possivel atra-
vés do apoio de uma maquina de execugdo, atualmente em desenvolvimento no
Projeto SPIDER, conforme descrito na Secao 5.3.1. Esta maquina de execucao
permitira que estas regras sejam aplicadas sob 0os modelos de processo que este-
jam sendo executados. Desta forma, conceitos como a flexibilidade na execugao do

processo poderao ser avaliados de forma mais adequada.



77

Além desta avaliacdo, € importante destacar que esta linguagem foi recente-
mente publicada no Journal of Software Engineering and Applications (PORTELA,
VASCONCELQS, et al., 2012b).

3.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo apresentou a linguagem de execucao xSPIDER_ML, definida a
partir de uma analise comparativa entre os padrées BPMN e SPEM. Esta linguagem
caracteriza-se como uma extensdo da SPIDER_ML e permite a execugdo de mode-
los de processo aderentes ao SPEM 2.0 através da definicdo de componentes e de
regras aplicadas a estes. Apés descrever tanto a estrutura de componentes quanto a
base de regras, apresentou-se uma prova de conceito que consistiu na instanciacao
do formalismo desta linguagem em um processo do RUP. Esta prova de conceito,
apesar de suas limitagdes, permitiu avaliar a linguagem xSPIDER_ML através da
utilizacao de seus componentes e regras associadas em um processo real.

Este formalismo de execugédo da linguagem xSPIDER_ML constitui uma das
bases para definicdo das atividades do Framework proposto neste trabalho. Dessa
forma, o entendimento dos objetivos e caracteristicas desta linguagem é fundamen-
tal para a compreensao dos componentes que compdem este framework.

A partir da linguagem xSPIDER_ML e do Mapeamento entre o CMMI-DEV e
MR-MPS, apresenta-se no Capitulo 4 a principal contribuicdo deste trabalho: uma
proposta de framework para a execucgao flexivel de processos de software de forma
aderente aos principais modelos de qualidades e padrdes adotados pela industria de
software brasileira.

Sendo a linguagem xSPIDER_ML o componente que permite com que as ati-
vidades do framework sejam executadas por uma Maquina de Execuc¢éo, o Mapea-
mento entre os modelos CMMI-DEV e MR-MPS, apresentado na Secgéo 4.1, € o
componente que auxilia o framework a obter aderéncia aos modelos de qualidade.



78

4 O FRAMEWORK DE EXECUCAO DE PROCESSOS

Mediante o exposto nos capitulos anteriores, o principal objetivo deste traba-
Iho é a definicdo de um Framework de apoio a execucao flexivel de processos de
software que seja aderente aos niveis de Capacidade dos modelos de qualidade
CMMI-DEV e MR-MPS. O conceito de framework adotado neste trabalho, adaptado
de Souza e Oliveira (2010), retrata a customizagdo de um processo para seguir uma
ou mais recomendacdes dos modelos de qualidade, a partir de um fluxo de ativida-
des genéricas necessarias para a execug¢ao de qualquer processo de software.

Este framework, denominado Spider-PE (Process Enactment), foi proposto
inicialmente em (PORTELA, VASCONCELQOS e OLIVEIRA, 2011), e se caracteriza
como resultado das pesquisas realizadas em parceria com o Projeto SPIDER (Sof-
tware Process Improvement: DEvelopment and Research) (OLIVEIRA,
YOSHIDOME, et al., 2011) da UFPA — Universidade Federal do Para. O Projeto
SPIDER possui como um dos focos principais, apresentar solugdes tecnolégicas
(ferramentas de software livre, frameworks, ferramentais de apoio) com caracteristi-
cas adequadas para atender as boas praticas descritas nos modelos de qualidade
CMMI-DEV (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011b).

Sendo assim, este capitulo apresenta detalhadamente o Framework para
Execucao de Processos Spider-PE, a partir de suas fases, atores e atividades, Se-
cao 4.2. Conforme descrito na Secao 3.5, as atividades deste framework sao deriva-
das, além do formalismo da xSPIDER_ML, de um Mapeamento entre os modelos de
qualidade MR-MPS e CMMI-DEV em relacao as boas praticas definidas para execu-
¢ao de processos de software nas organizagdes, apresentado na Secao 4.1.

Posteriormente, sera apresentada, na Secédo 4.3, uma avaliacdo deste fra-
mework a partir de uma andlise comparativa entre as atividades do framework e o
mapeamento apresentado no Guia de Implementacdo do MPS.BR. Por fim, desta-
cam-se o0s principais diferenciais desta proposta, na Secéao 4.4.
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41 MAPEAMENTO ENTRE O MR-MPS E O CMMI-DEV

Ao adotar mais de um modelo de qualidade de processo, a organizagcao tende
a enfrentar uma série de desafios, como a existéncia de possiveis sobreposicoes
entre os modelos, os quais devem ser tratados (SOFTEX, 2011a). Estas sobreposi-
¢bes podem ocorrer na medida em que, para atender determinadas recomendacoes
de um modelo, faz-se necessario gerar evidéncias deste atendimento, como por
exemplo, através de produtos de trabalho especificos como um Plano de Comunica-
cao. Sendo assim, uma determinada evidéncia gerada pode atender as recomenda-
¢bes de mais de um modelo, evitando, assim, o retrabalho e esforgo desnecessario
por parte da equipe de desenvolvimento.

Neste contexto, uma forma de abordar as diferengas e similaridades entre es-
tes modelos € mapear os componentes de um modelo em relagdo aos componentes
de outro modelo. Mesmo que estes componentes sejam aderentes e/ou complemen-
tares, as diferencas de rigor podem significar que os resultados de um modelo po-
dem nao atender ao outro modelo (PAULK, 2004). Isso ocorre porque, apesar de
objetivarem a melhoria continua dos processos de software, estes modelos de quali-
dade possuem objetivos/propésitos especificos que, por sua vez, sdo atendidos
através de seus componentes. Desta maneira, um resultado que evidencie o aten-
dimento de um componente de um determinado modelo pode n&o ser suficiente para
atender o componente equivalente do outro modelo adotado.

O objetivo deste trabalho é comparar os modelos CMMI-DEV (SEI, 2010) e
MR-MPS (SOFTEX, 2011b) no que diz respeito a Capacidade, pois este conceito
relaciona-se diretamente com a definicao de execucao de processo. Entende-se por
Capacidade do processo o grau de refinamento e institucionalizagdo com que o pro-
cesso € executado na organizagao/unidade organizacional (SOFTEX, 2011b). Em
outras palavras, esta Capacidade descreve as caracteristicas que devem estar pre-
sentes para institucionalizar &reas de processos em uma organizagao (SEl, 2010).

No modelo CMMI-DEV, a Capacidade é expressa através de Objetivos Gené-
ricos — Generic Goal (GG), que por sua vez sdo atendidos através de Préaticas Gené-
ricas — Generic Practices (GP). J& no MR-MPS, a Capacidade é representada atra-
vés de Atributos de Processo (AP), que sdo atendidos a partir de Resultados de

Atributos de Processo (RAP). Sendo assim, neste mapeamento, de forma equivalen-
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te a apresentada no Guia de Implementacédo — Parte 11 (SOFTEX, 2011a), os RAP
do MR-MPS serdao comparados com as GP do CMMI-DEV. Os GG do CMMI-DEV e
os AP do MR-MPS foram excluidos da comparacao porque eles sao avaliados indi-
retamente através do atendimento das GP e dos RAP, respectivamente (SOFTEX,
2011a).

Este trabalho adotara como base o Nivel F do MR-MPS e o Nivel 2 do CMMI-
DEV, apresentados na Secdo 2.3, onde o Processo € considerado Gerenciado. A
escolha destes niveis especificos deve-se ao fato de que eles sdo niveis iniciais dos
modelos em questdo e por isso tendem a ser de maior complexidade para imple-
mentagdo da maturidade organizacional (OLIVEIRA, YOSHIDOME, et al., 2011).
Além disto, nesses niveis os modelos recomendam que o Processo deva ser institu-
cionalizado. Institucionalizar um processo significa coloca-lo em pratica na organiza-
cao, ou seja, executa-lo. Com base nestas justificativas e sendo a execugao o foco
deste trabalho, estes foram os niveis considerados neste mapeamento.

O principal objetivo deste mapeamento é identificar as diferengas e as simila-
ridades entre estes modelos, analisando o grau de aderéncia entre os RAP do MR-
MPS em relagédo as GP do CMMI-DEV. Além disto, este mapeamento serviu de base
para definir as atividades de gerenciamento da execucdao do framework e, desta
forma, € fundamental para evidenciar a aderéncia deste framework as recomenda-
¢coes destes modelos de qualidade durante a fase de execucéo.

Sendo assim, foram estabelecidos 3 (trés) graus de aderéncia, apresentados
no Quadro 4.1, para analisar esta equivaléncia entre os modelos. Para cada grau de
aderéncia é associada uma cor a fim de, posteriormente, representar visualmente

estes graus no mapeamento realizado.

Quadro 4.1 - Graus de Aderéncia entre Componentes do CMMI-DEV e MR-MPS

Grau de Aderéncia Descricao

As praticas do CMMI-DEV fazem exatamente as mesmas exigéncias

Ukl que os resultados do MR-MPS.

As recomendag0es das praticas do CMMI-DEV ndo sao exatamente

ekl as mesmas que as dos resultados do MR-MPS.

Nao existe uma pratica do CMMI-DEV equivalente a um resultado do

Nao Equivalente MR-MPS ou vice-versa.
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Um mapeamento deve ser estruturado pelos requisitos de um modelo em di-
recao ao outro modelo de referéncia (SOFTEX, 2011a). Assim, o MR-MPS foi sele-
cionado como modelo de origem e o CMMI-DEV como modelo de destino, de manei-
ra aderente a apresentada no Guia de Implementacao — Parte 11 (SOFTEX, 2011a).
No entanto, é importante ressaltar que a comparagéo apresentada no referido Guia
é feita em relagéo as versdes 2009 do MR-MPS e 1.2 do CMMI-DEV, enquanto que
o mapeamento apresentado neste trabalho compara as versdes 2011 do MR-MPS
(SOFTEX, 2011b) e 1.3 do CMMI-DEV (SEI, 2010). Além disto, apesar do modelo
MR-MPS afirmar seu embasamento no modelo CMMI-DEV, quando esta etapa do
trabalho foi realizada, ainda ndo havia nenhuma publicacao oficial que evidenciava a
equivaléncia entre as recomendacgdes destes modelos.

A seguir, 0 Quadro 4.2 apresenta 0 mapeamento entre 0s componentes des-
tes modelos. As consideracdes necessarias para justificar o grau de aderéncia entre
0s componentes destes modelos bem como a descricdo da relevancia de cada com-

ponente para o processo de execucao encontram-se disponiveis no Apéndice C des-

te trabalho.
Quadro 4.2 - Mapeamento entre Resultados de Atributos de Processo do MR-MPS e Generic Practices do
CMMI-DEV
Id ‘ Resultado de Atributo de Processo do MR-MPS Generic Practice do CMMI-DEV

01 | RAP 1 O processo atinge seus resultados definidos GP 1.1 Perform Specific Practices

GP 2.1 Establish an Organizational
Policy

RAP 2 Existe uma politica organizacional estabelecida e

02 .
mantida para o processo

03 | RAP 3 A execugao do processo € planejada GP 2.2 Plan the Process

RAP 5 (Até o nivel F) As informacdes e 0s recursos ne-
04 | cessarios para a execugao do processo sao identificados
e disponibilizados

GP 2.3 Provide Resources

RAP 6 (Até o nivel F) As responsabilidades e a autorida-
05 | de para executar o processo sao definidas, atribuidas e
comunicadas

GP 2.4 Assign Responsibility

RAP 7 (Até o nivel F) As pessoas que executam o pro-
06 | cesso sdo competentes em termos de formagao, treina-
mento e experiéncia

GP 2.5 Train People

RAP 8 A comunicagao entre as partes interessadas no GP' 2.7 Identity and Involve Rele-

07 | processo é gerenciada de forma a garantir o seu envolvi- vant Stakeholders

mento

RAP 4 (A partir do.n|veI~F) Medidas §ao planejadas e GP 2.8 Monitor and Control the
08 | coletadas para monitoracdo da execugao do processo e

ajustes sao realizados

Process
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Id ‘ Resultado de Atributo de Processo do MR-MPS Generic Practice do CMMI-DEV

RAP 10 (A partir do nivel F) A aderéncia dos processos
executados as descricoes de processo, padroes e proce- | GP 2.9 Objectively Evaluate Adhe-
dimentos é avaliada objetivamente e sdo tratadas as nao | rence

conformidades

09

RAP 9 (Até o nivel F) Os resultados do processo sao re-
10 | vistos com a geréncia de alto nivel para fornecer visibili-
dade sobre a sua situagdo na organizagao

GP 2.10 Review Status with Higher
Level Management

RAP 13 Os produtos de trabalho sdo colocados em niveis

11 . GP 2.6 Control Work Products
apropriados de controle

12 RAP 11~ Og reqwsﬂos dos produtos de trabalho do pro- Inexistente
cesso sao identificados

13 RAP 12 Requisitos para documentagéo e controle dos Inexistente

produtos de trabalho sao estabelecidos

RAP 14 Os produtos de trabalho sdo avaliados objetiva-
14 | mente com relagdo aos padroes, procedimentos e requisi- | Inexistente
tos aplicaveis e sao tratadas as nao conformidades

Este mapeamento foi realizado a partir da andlise dos requisitos necessarios
para atender as recomendacgdes destes modelos. Sendo, compararam-se as exigén-
cias necessarias para atendimento dos RAP do MR-MPS com as exigéncias neces-
sarias para atendimento das GP do CMMI-DEV.

Apoés a conclusdo deste mapeamento entre os RAP do MR-MPS:2011 e as
GP do CMMI-DEV 1.3, é possivel realizar algumas analises. O MR-MPS possui 14
(quatorze) RAP, referentes ao Nivel F de Capacidade, enquanto que o CMMI-DEV
possui apenas 11 (onze) GP, referentes ao Nivel 2 da representacao continua. Des-
tes 14 (quatorze) RAP do MR-MPS: 8 (oito) possuem GP equivalentes no CMMI-
DEV; 3 (trés) RAP sao parcialmente equivalentes as suas respectivas GP no CMMI-
DEV; e 3 (trés) ndao possuem GP equivalentes no CMMI-DEV.

A Figura 4.1 apresenta um grafico que sintetiza estes resultados obtidos a
partir do mapeamento. Para os componentes considerados parcialmente e ndo ade-
rentes, sao realizadas consideragdes a respeito da atribuicdo destes graus de ade-

réncia, no Apéndice C deste trabalho.
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Graus de Aderéncia
Equivalente

H Nao Equivalente

Figura 4.1 - Aderéncia dos RAP do MR-MPS em Relagéo as GP do CMMI-DEV

Apesar destes resultados, constata-se, em relacdo a Capacidade do Proces-
so0, que o Nivel F do MR-MPS:2011 é totalmente aderente ao Nivel 2 do CMMI-DEV
1.3. No entanto, o CMMI-DEV 1.3, devido a nao existéncia de GP que contemplas-
sem os RAP 11, 12 e 14, ndo é equivalente ao MR-MPS:2011, em relacdo a este
conceito de Capacidade.

42 O FRAMEWORK SPIDER-PE

O objetivo do Framework Spider-PE é definir um fluxo conceitual de ativida-
des genéricas para que as organizagbes desenvolvedoras de software possam exe-
cutar seus processos de forma flexivel e semi-automatizada de acordo com as re-
comendacdes dos modelos de qualidade CMMI-DEV e MR-MPS. Para tal, é impor-
tante destacar que as atividades deste framework devem ser customizadas de acor-
do com o perfil e as caracteristicas da organizacao que ira adota-lo. Além disto, res-
salta-se que este framework deve ser aplicado no setor organizacional responséavel
pelo desenvolvimento de software, exigindo um esforco estratégico, tatico e operaci-
onal por parte da alta administracdo para que este possa ser implantado de forma
adequada e satisfatoéria.

A especificagao deste framework foi feita utilizando a notagdo BPMN (Busi-
ness Process Modeling Notation) (OMG, 2011), apresentada na Sec¢ao 3.1. Optou-se
pela adocao deste padrao devido a possibilidade de integracao e interacdo com os
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processos de outras areas da organizagao (ver Apéndice A), facilitando o alinhamen-
to da definicdo do processo de execucdao com os objetivos globais da organizacao.

Nas subsecdes a seguir serdo detalhadas as atividades do framework, orga-
nizadas em fases e executadas por atores. A especificagdo completa deste fra-
mework encontra-se disponivel na sua definicdo (PORTELA e GOMES, 2011a) e no
Apéndice C deste trabalho.

4.2.1 Fases do Framework Spider-PE

Baseando-se no meta-processo proposto pelo ambiente ImPPros (OLIVEIRA,
2007), apresentado na Figura 2.8, as pesquisas do Projeto SPIDER (OLIVEIRA,
YOSHIDOME, et al., 2011) relacionadas ao ciclo de vida de processos abordam as
fases de: Definicdo do Processo, Simulagdo do Processo, Execucao do Processo,
Avaliacao do Processo e Melhoria do Processo. Esta abordagem é apresentada

atraves do diagrama da Figura 4.2.

/" \

Sim Nao

Criar Processo —
usando Avaliacao {d Processo

SPIDER_ML?

Nao N/
N\

Necesdita de
Processo Melhgrias?

Execucdo

Definicdo do Processo Validado?

L Sim
Nao

Simulagao do Processo P
N\

Ciclo de Vida de Processos no Spider

<&
)

Redefinir

Processo? Melhoria do Processo

Figura 4.2 - Ciclo de Vida de Processos no Contexto do Projeto SPIDER
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Inicialmente, observa-se a necessidade de modelar o processo a partir da lin-
guagem SPIDER_ML (BARROS e OLIVEIRA, 2010a) e do apoio ferramental da Spi-
der-PM (BARROS e OLIVEIRA, 2010b). Caso a organizacao ja possua um modelo
de processo, realiza-se a Avaliacao do Processo. Se o0 processo ainda nao estiver
definido, realiza-se a Definicdo do Processo, que busca identificar as principais ca-
racteristicas da organizacao, de projetos e de produtos de software necessarias para
a implementagéo do processo. Posteriormente, a partir destas caracteristicas, esta-
belece-se um processo abstrato que por sua vez deve ser planejado e modelado.

Entdo, a partir do processo modelado é possivel realizar a Simulagéo Proces-
so, onde a finalidade € identificar possiveis problemas no planejamento e/ou na defi-
nicdo do processo abstrato antes que este seja executado. Neste contexto, foi de-
senvolvida a ferramenta de simulagdo de processos de software, denominada SPSM
(Software Process Simulator Machine) (CHAVES, TAVARES, et al., 2010). Caso o
processo nao tenha sido validado na simulagéo, este deve ser redefinido.

Apos ter sido validado na simulacdo, o processo pode ser executado. Sendo
assim, a entrada da Fase Execucédo do Processo, destacada em verde na Figura
4.2, € um modelo de processo. Esta fase deve auxiliar na coordenagao das ativida-
des realizadas por pessoas (gerentes e equipe de desenvolvimento) e por ferramen-
tas automatizadas, obtendo, com isso, um feedback da realizacdo do processo, a
partir da organizacao das informacdes constantes no modelo de Processo Instancia-
do. Este trabalho fornece os componentes que constituem a base desta fase de
Execucdo do Processo: a linguagem xSPIDER_ML (PORTELA e GOMES, 2011b) e
o Framework SPIDER-PE (PORTELA e GOMES, 2011a).

Na Fase Avaliagdo do Processo, a partir de informagdes quantitativas e quali-
tativas sobre o desempenho do processo em execugdo, estabelecem-se novas ca-
racteristicas para o processo. Se estas caracteristicas forem consideradas necessa-
rias, realiza-se a Melhoria do Processo. Esta fase verifica a necessidade de realizar
mudangas no processo, a fim de que este processo seja continuamente melhorado.
Caso esta necessidade seja identificada, o processo deve ser redefinido para aten-
der tais melhorias. Ambas as fases de Avaliacdo e Melhoria do Processo fazem par-
te do escopo de pesquisas atualmente em andamento no Projeto SPIDER.

Como forma de organizar e sistematizar o processo de Execucao do Proces-
so, o framework foi divido em 3 (irés) fases: Gerenciamento do Processo (Figura

4.3); Execucao das Atividades do Processo (Figura 4.4); e Aplicacdo do Formalismo
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de Execucédo (Figura 4.5). Cada uma destas fases é composta por atividades que
foram definidas com o intuito de atender as recomendacdes dos modelos MR-MPS e
CMMI-DEV e ao formalismo de execugao da linguagem xSPIDER_ML. Sendo assim,
estas atividades descrevem os objetivos, artefatos de entrada e saida, passos ne-
cessarios, ferramentas de apoio, dentre outras caracteristicas necessarias para
atender a estes requisitos.

Sendo um modelo de processo a entrada necessaria para utilizagéo do fra-
mework, este modelo sera executado através do apoio das atividades das fases
Execucédo das Atividades do Processo e Aplicacdao do Formalismo de Execugdo.
Quanto a fase Gerenciamento do Processo, se faz necessaria para realizar o plane-
jamento da execucgao do processo, conforme sera detalhado na Subsecgéo 4.2.3.

E importante destacar que estas fases relacionam-se entre si como subfases.
Sendo assim, a Fase Gerenciamento do Processo possui como subfase Execucéao
das Atividades do Processo que, por sua vez, possui como subfase Aplicagdo do
Formalismo de Execucao. Os objetivos, os atores e as atividades que compdem ca-
da uma destas fases serao descritas com detalhes na Subsegédo 4.2.3. Além disto,
as fases deste framework serao avaliadas na Secéao 4.3 e validadas através de uma

ferramenta de execucao (Subsecao 5.3.1).

4.2.2 Atores do Framework Spider-PE

Os atores do framework foram definidos de acordo com as atribuicbes necessa-
rias para executar um processo de software. Estas atribuicbes foram identificadas a
partir do meta-processo do ImPProS (OLIVEIRA, 2007), no qual este trabalho ba-
seia-se, que define os usuarios responsaveis pela interacdo com o Modulo de Exe-
cucao deste ambiente. A fim de descrever as responsabilidades dos atores envolvi-
dos na execugdo do processo, analisaram-se as seguintes referéncias: o Guia
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) (PMI, 2008); os modelos de qua-
lidade CMMI-DEV (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011b); e um Relatério de Pes-
quisa sobre a Interagcdo Humana Durante a Execugcdo de Processos de Software
(SOUZA, REIS e REIS, 2001). Sendo assim, os atores deste framework podem

exercer as seguintes funcoes:
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Gerente de Processo — é o responsavel pelo acompanhamento da execu-
¢ao do modelo de processo (SOUZA, REIS e REIS, 2001). No contexto des-
te trabalho, o termo Gerente de Processo sera utilizado para representar um
ou mais integrantes da Equipe do Projeto que tém como responsabilidade a
monitoragdo, coordenagéo e adaptacdo do modelo de processo aos requisi-
tos de execucao (OLIVEIRA, 2007);

Gerente de Projeto — é a pessoa designada pela organizagdo executora do
projeto para atingir os objetivos deste (PMI, 2008). Para tal, se faz necessa-
rio que este tenha um conhecimento sélido sobre as praticas de gerencia-
mento de projeto. Neste trabalho, o gerente sera o responsavel pela instan-
ciagdo do processo modelado, através da definicdo de cronograma, recursos
e responsabilidades, identificacao de riscos, dentre outras atividades;
Equipe do Projeto — composta pelo Gerente de Projeto e por outros mem-
bros que executam o trabalho de desenvolvimento do projeto (PMI, 2008).
Esta equipe deve possuir um conjunto especifico de habilidades necessérias
para executar as atividades do projeto (OLIVEIRA, 2007);

Gerente de Configuracao — responsavel por estabelecer e manter a integri-
dade de todos os artefatos de um processo ou projeto e disponibiliza-los a
Equipe do Projeto (SEI, 2010) (SOFTEX, 2011b). Para tal, este responsavel
deve preparar e oferecer suporte a um ambiente de geréncia de configura-
¢ao que permita o versionamento e o controle de acesso aos produtos de
trabalho gerados durante a execugédo do processo;

Equipe de Garantia da Qualidade — pessoa ou grupo responsavel por ava-
liar objetivamente os processos executados, produtos de trabalho e servigos
em relacédo a descricdo de processos, padrdes e procedimentos (SEI, 2010)
(SOFTEX, 2011b);

Spider-PE — ferramenta de software livre (em desenvolvimento no Projeto
SPIDER) responsavel pela execugdo semi-automatizada das atividades do
processo. Esta ferramenta, proposta em (PORTELA, VASCONCELOS e
OLIVEIRA, 2011), sistematizara as atividades do framework e aplicard o
formalismo de execucdo da xSPIDER_ML através de uma maquina de exe-

cucgao (ver Subsecédo 5.3.1).
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4.2.3 Descricado das Atividades do Framework Spider-PE

As atividades de cada fase do framework, descritas na Subsecao 4.2.1, serao
apresentadas a seguir. O detalhamento destas atividades, como os critérios de en-
trada e saida, os produtos de trabalhos gerados e consumidos, 0s passos necessa-
rios, dentre outros detalhes estdo descritos no Apéndice C deste trabalho.

4.2.3.1 Fase Gerenciamento do Processo
A primeira fase do framework é a Fase Gerenciamento do Processo, apresen-
tada na Figura 4.3, composta por 3 (irés) etapas: Planejamento, Execuc¢ao e Monito-

Planejamento Execucio Monitoramento
o
§
E
a
o
°
] Definir Politica Publicar Politica
E [o! [o!
@
©
Sim
s s Atribuir [
Responsabilidades (ol
Definie i‘i Estimar Esforco N/
Cronograma \
° Identificar
§ £ Identificar SUKEOEES o Gerenciar Realizar Monitoramerto
? Riscos Comunicacio & Controle
g (&
o
S -]
° &
|8 Planejar _ A
E |8 Definir Recursos & Comunicagdo \
] Responsabiidades \A
g € necessario
Kg reestimar?
Alocar
Secre Definir Atividades de /"\
Identificar Habilades k ECopsk No )
eCapaddade
Revifar o
Procdsso
o ~»
T g A %
& E it Sim
\E- N +]
Executar Atividafies do Process
A 7\
.= ya
s Identificar Requisitos dos Sim \\ Realizar
5 Produtos de Trabalho Revisdes no
3 . Fi Processo
N Procdsso?
3 O a
-4 A
2y
5

Figura 4.3 - Fase Gerenciamento do Processo

Esta fase é derivada do mapeamento apresentado na Secao 4.1 e possui por
objetivo a realizagdo do planejamento e acompanhamento da execucao do processo
de acordo com as recomendacdes dos modelos de qualidade CMMI-DEV e MR-
MPS. Sendo assim, nesta fase define-se a Politica do Processo, estimam-se os re-

cursos e o0 cronograma, dentre outras atividades. Além disto, esta fase é constituida
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pela subfase Execucao das Atividades do Processo, destacada em verde na Figura
4.3.

Inicialmente, realiza-se o planejamento do processo, onde o Gerente de Pro-
cesso deve definir e publicar uma politica organizacional. Esta politica contém dire-
trizes e responsabilidades para areas especificas do processo, como Geréncia de
Projeto, Geréncia de Requisitos, dentre outras. Nesta etapa, o Gerente de Projeto
estima o esforgo necessario para realizar as atividades do processo. Com base nes-
te esforco, define o cronograma do projeto e posteriormente identifica os riscos que
possam afetar o projeto. Dependendo do impacto do risco, pode haver a necessida-
de de reestimar o esforco. E importante destacar que, durante a etapa de Planeja-
mento, apesar do Gerente de Projeto ser o responsavel pela realizagdo das princi-
pais atividades, estas devem ser realizadas juntamente com a Equipe do Projeto,
pois 0s membros desta serao quem de fato executarao as atividades do projeto.

Em seguida, o Gerente de Projeto define os recursos (hardware e software) e
as responsabilidades (recursos humanos) necessarios para realizar as atividades.
Estas responsabilidades sédo definidas a partir da analise entre as habilidades ne-
cessarias para realizar as atividades do processo € a capacidade dos membros da
Equipe do Projeto. Nesta etapa, também, deve-se verificar a necessidade de reali-
zacgao de treinamentos para capacitacdo da equipe. Apos identificados os recursos
(software, hardware e humano), realiza-se a alocacao destes para o projeto. Devido
esta alocacéao ser feita de acordo com a capacidade e disponibilidade dos recursos,
pode haver a necessidade de reestimar o esforco necessario para realizar o projeto.

Depois de alocado os recursos humanos, o Gerente de Projeto deve atribuir
0S responsaveis por realizar cada atividade do processo. Também deve identificar
os interessados (stakeholders) afetados pela realizagdo do projeto, a fim de planejar
a comunicagao entre estes. Planejar a comunicagado consiste em fazer com que os
stakeholders tenham acesso as informagdes e documentos relevantes.

Nesta etapa de Planejamento, a Equipe de Garantia da Qualidade é respon-
savel por identificar os requisitos dos produtos de trabalho, a partir da definicédo de
padroes, templates e demais atributos necessarios para a geracao de cada produto
de trabalho durante o desenvolvimento do projeto. Por fim, o Gerente de Processo
define as atividades de monitoramento e controle, a fim de garantir que a realizacao

do processo ocorra conforme o planejado.
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Uma vez a etapa de Planejamento devidamente realizada, sera iniciada a
etapa de Execucéo, onde o Gerente de Projeto deve gerenciar a comunicag¢ao du-
rante o andamento o projeto. A Equipe do Projeto, por sua vez, deve executar as
atividades do processo. Esta atividade, destacada em verde na Figura 4.3, é essen-
cial para o processo de execucao, caracterizando-se como uma subfase, descrita na
subsecao a seguir.

Por fim, esta fase possui a etapa de Monitoramento, onde o Gerente de Proje-
to deve identificar, registrar e monitorar os possiveis problemas que surgirem duran-
te a execugao do projeto, além de acompanhar a resolucédo destes. Nesta etapa, a
Equipe de Garantia da Qualidade realiza revisées no processo a fim de garantir que
este esteja aderente a sua descricao e trata as ndo conformidades encontradas.

4.2.3.2 Fase Execugéao das Atividades do Processo

A Fase Execucao das Atividades do Processo, também, é derivada do mape-
amento entre o CMMI-DEV e MR-MPS. Esta fase, apresentada na Figura 4.4, é res-
ponsavel pela execucdo do processo propriamente dita. Sendo assim, as tarefas e
atividades definidas no modelo do processo sdo executadas por seus responsaveis
e os produtos de trabalho necessarios sao gerados.

A primeira etapa desta fase consiste em executar a Fase Aplicacao do Forma-
lismo de Execucgdo, destacada em verde. Esta subfase é realizada através do apoio
ferramental da Spider-PE e sera detalhada na subsecdo a seguir. E importante des-
tacar que essa subfase deve ser realizada simultaneamente as demais atividades
desta fase, para que o formalismo possa atuar sob a execucédo das atividades do
processo.

Nesta fase de Execucéo das Atividades do Processo, a Equipe do Projeto é
responsavel por gerar os produtos de trabalho que se fazem necessarios para a
condugéao das atividades do projeto. Para cada produto de trabalho gerado, o Geren-
te de Configuracédo deve realizar o versionamento e o controle de acesso.

Nos marcos e pontos de controle do projeto, a Equipe de Garantia da Quali-
dade deve verificar a aderéncia do processo e dos produtos de trabalho aos padroes
e templates estabelecidos na Fase Gerenciamento do Processo. Caso seja identifi-
cada alguma inconsisténcia, o produto de trabalho devera ser novamente gerado. E

importante destacar que a Equipe de Qualidade deve atuar juntamente a Equipe do
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Projeto, pois os membros desta serdo responsaveis por produzir os produtos de tra-
balho e seguir o processo definido.
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Figura 4.4 - Fase Execucédo das Atividades do Processo
4.2.3.3 Fase Aplicagcdo do Formalismo de Execugdo

A ultima fase do framework consiste na Aplicacdo do Formalismo de Execu-
¢ao, apresentada na Figura 4.5, onde a ferramenta Spider-PE é responsavel pela
aplicacdo do formalismo de execucgdo definido na especificagdo técnica da xSPI-
DER_ML (ver Apéndice B).

O objetivo desta fase € possibilitar com que o Framework Spider-PE incorpore
regras e caracteristicas da xSPIDER_ML que permitam com que as suas atividades
possam ser instanciadas por uma maquina de execugao e, consequentemente,
atender os conceitos de flexibilidade e execugdo semi-automatizada. Sendo assim,
esta fase deve ocorrer em paralelo as demais fases do framework, pois este forma-
lismo deve atuar sob as atividades destas fases.
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Figura 4.5 - Fase Aplicacdo do Formalismo de Execucao

As atividades desta fase sdo organizadas de acordo com a ordem de impor-
tancia para a maquina de execucao da ferramenta em desenvolvimento. Contudo,
estas atividades podem, também, ser adotadas por outras ferramentas que preten-
dem executar modelos de processos baseados no padrao SPEM 2.0, pois, de acor-
do com a abordagem apresentada neste trabalho, ndo ha necessidade de se realizar
transformagdes entre modelos, conforme descrito na Subsecgéo 3.3.1.

Sendo assim, inicialmente aplica-se a hierarquia de ativos de processo, a fim
de distinguir os elementos do processo de acordo com seu nivel hierarquico. Em se-
guida, aplicam-se as restricdes do processo, através da especificacdo dos tipos de
conexdes entre as atividades, que determinam o fluxo de execug¢do do processo.
Também deve-se controlar as variaveis do projeto, a partir das informagdes forneci-
das na Fase Gerenciamento do Processo, ou seja, estimativas, recursos, cronogra-

ma, etc.
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Constantemente, a maquina de execugao da Spider-PE deve monitorar os es-
tados e tempos do processo e registrar em um /og as mudancgas que venham a ocor-
rer sob este processo, a fim de registrar um histérico dos eventos ocorridos. A moni-
toracédo do estado e tempo do processo permite a representagcdo e acompanhamen-
to do estado real do processo pela ferramenta de execugéo.

Um dos principais objetivos deste trabalho consiste em permitir que a execu-
¢ao ocorra de forma flexivel. Isso implica na possibilidade de realizar mudancgas e
alteracdes em um processo durante a sua execucao, conforme discutido na Subse-
¢cao 2.4.2. A atividade responsdavel por esta caracteristica é a Realizar Feedback,
que permite o retorno na realizagdo de uma atividade do processo que ja tenha sido
concluida (executada). Caso haja esse retorno, as restricoes do processo devem ser
novamente aplicadas para as atividades que seréo reexecutadas.

Devido as caracteristicas das atividades desta fase, a organizacdo que adotar
o Framework Spider-PE podera, durante a execucao de seu processo, optar por flu-
xos alternativos, retornar a execucao de uma atividade ja realizada, obter informa-
¢des sobre 0 andamento do processo e realizar demais agdes que demandem a in-
tervencao humana. As atividades que apoiam essas acdes sao Registar Histérico de
Eventos e Realizar Feedback. Estas atividades permitem com que, mesmo que mu-
dancas dinamicas ocorram durante a execucgao, a consisténcia em relagcdo ao mode-
lo do processo seja mantida.

Além disto, esta organizacao podera realizar todas as atividades desta fase
através do apoio de agentes automatizados. Sendo assim, para cada uma destas
atividades é proposta uma ferramenta de apoio (consultar a Se¢ao 3.2 do Apéndice
C). A partir da atuagao destes agentes automatizados e da intervengdao humana na
conducgao das atividades do Framework Spider-PE, € possivel realizar a execugéao
semi-automatizada do processo.

Além da caracteristica de flexibilidade, atendida pela automagéo das ativida-
des descritas anteriormente, € possivel obter outros beneficios com a automagéo
das demais atividades desta fase. A partir das atividades Aplicar Hierarquia de Ati-
vos do Processo, Aplicar Restricbes do Processo e Controlar Variaveis do Projeto, o
framework pode garantir com que a execugao das atividades ocorra de acordo com
a sequéncia e parametros definidos no modelo de processo. Por sua vez, as ativida-

des Monitorar Estados do Processo e Monitorar Status do Processo permitem o
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acompanhamento do andamento da execugao do processo, em relacdo ao planeja-

mento, e a coleta automatica de métricas.

4.3 AVALIAGCAO DO FRAMEWORK SPIDER-PE

Conforme citado no inicio deste capitulo, 0 mapeamento entre os modelos
CMMI-DEV e MR-MPS e o formalismo proposto pela linguagem xSPIDER_ML foram
a base utilizada para definicdo do framework para execug¢do de processos Spider-
PE. Sendo assim, uma forma de avaliar este framework é através de avaliagdo de
seus componentes. Neste sentido, o resultado do mapeamento entre os modelos de
qualidade foi comparado com as orientagdes para a implementacao e avaliagdo do
Modelo de Referéncia MR-MPS:2009 em conjunto com o CMMI-DEV v1.2, constante
no Guia de Implementacao — Parte 11 (SOFTEX, 2011a). O resultado desta compa-
racao é observavel, sobretudo na Sec¢éo 2.3 do Apéndice C, a partir da coluna Con-
sideracoes, que alinha o mapeamento realizado neste trabalho ao mapeamento pu-
blicado no Guia de Implementacao. A partir desta comparagao, constatou-se a equi-
valéncia entre os mapeamentos realizados. A fim de avaliar a linguagem xSPI-
DER_ML, realizou-se uma prova de conceito da aplicacdo do formalismo desta em
uma instanciacao do processo do RUP (Rational Unified Process). Esta avaliacao
encontra-se disponivel no Apéndice B deste trabalho.

Outra abordagem de avaliacdo do Framework Spider-PE é através da analise
do atendimento de suas atividades ao Guia de Implementagéao — Parte 11 (SOFTEX,
2011a). Nesta abordagem, para cada atividade do framework, identificaram-se os
Resultados de Atributos de Processo (RAP) do MR-MPS (SOFTEX, 2011b) e Prati-
cas Genéricas (GP) do CMMI-DEV (SEI, 2010) atendidas por estas atividades.

Para realizar esta avaliagéo, primeiramente definiram-se niveis de atendimen-
to, conforme Quadro 4.3, para as atividades do framework em relagdo aos compo-
nentes dos modelos de qualidade. Para cada nivel de atendimento € associada uma
determinada cor a fim de, posteriormente, representar visualmente estes niveis na

avaliagéo realizada.
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Quadro 4.3 - Niveis de Atendimento das atividades do Framework ao MR-MPS e CMMI-DEV

Nivel de Atendimento Descricao

As atividades do framework atendem as recomendag¢des de um
determinado RAP do MR-MPS e da GP correspondente no
CMMI-DEV. No entanto, isto ndo significa que uma atividade por
si s6 atenda completamente a este RAP ou a esta GP.

Atendido

As atividades do framework atendem parcialmente as recomen-
dacdes de um determinado RAP do MR-MPS e da GP correspon-
dente no CMMI-DEV. Ou seja, estas atividades nao atendem a
todas as recomendacotes deste RAP ou desta GP.

Parcialmente

As atividades do framework ndo atendem a recomendacéo de
Nao Atendido nenhum RAP do modelo MR-MPS e da GP correspondente no
modelo CMMI-DEV.

7

Conforme citado anteriormente, esta analise do atendimento € realizada a
partir das atividades do framework em direcdo aos componentes dos modelos de
qualidade. A seguir, 0 Quadro 4.4 apresenta a relacao entre estas atividades do fra-
mework e os resultados de atributos do processo do MR-MPS e as praticas genéri-
cas do CMMI-DEV. Posteriormente, serdo feitas as consideragdes necessarias para
justificar o nivel de atendimento atribuido a cada uma destas atividades.

Quadro 4.4 - Avaliacdo do Atendimento do Framework aos Modelos MR-MPS e CMMI-DEV

Componente MR-

Fase do Framework Atividade do Framework MPS/CMMI-DEV
Definir Politica Organizacional RAP 2 e GP 2.1
Publicar Politica Organizacional RAP 2 e GP 2.1
Estimar Esforco RAP 3 e GP 2.2
Definir Cronograma RAP 3e GP 2.2
Identificar Riscos RAP3eGP 2.2
T G Definir Recursos e Responsabilidades gﬁi%i%‘; 22%
Frocesso Identificar Habilidades e Capacidade RAP 7 e GP 2.5
Alocar Recursos RAP 5e GP 2.3
Atribuir Responsabilidades RAP 6e GP 2.4
Identificar Stakeholders RAP 8 e GP 2.7
Planejar Comunicagao RAP 8 e GP 2.7

Identificar Requisitos dos Produtos de Trabalho RAP 11
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Componente MR-

Fase do Framework Atividade do Framework MPS/CMMI-DEV
Definir Atividades de Monitoramento e Controle RAP 3 e GP 2.2
Gerenciar Comunicagéo RAP 8 e GP 2.7
Realizar Monitoramento e Controle RAP 4 e GP 2.8
Realizar Revisdes no Processo RAP 9 e GP 2.10
Gerar Produtos de Trabalho RAP 1e GP 1.1
Execucao das Ativida- Cleraneizr Confumrpes hal IIXSAI(3 ?ZP =
des do Processo Verificar Aderéncia do Processo RAP 10 e GP 2.9
Verificar Aderéncia dos Produtos de Trabalho RAP 14
Aplicar Hierarquia de Ativos do Processo
Aplicar Restrices do Processo
Controlar Variaveis do Projeto
GrllEEEts 6l (Rl Monitorar Estado do Processo RAP 1 e GP 1.1

lismo de Execucao

Monitorar Tempo do Processo

Registrar Histérico de Eventos

Realizar Feedback

As atividades Definir Politica Organizacional e Publicar Politica Organizacio-
nal implicam tanto na definicao de diretrizes de como a organizagao planeja e im-
plementa os seus processos, quanto na publicacao e divulgacao desta politica a to-
dos interessados na organizacdo, a fim de enfatizar a importancia dos processos e
facilitar a sua institucionalizagdo. Sendo assim, estas duas atividades atendem to-
talmente ao RAP 2 e a GP 2.1.

A fim de atender o RAP 3 e a GP 2.2, deve-se documentar um plano para a
execucao do processo. Este planejamento deve incluir recursos, responsabilidades e
tempo, bem como as atividades de controle e monitoramento da execug¢ao do pro-
cesso, a fim de identificar possiveis riscos e 0 esforco necessario para atingir o es-
copo do software a ser desenvolvido. Sendo assim, estas recomendagdes dos mo-
delos MR-MPS e CMMI-DEV séao diretamente atendidas pelas atividades: Estimar
Esforgo, Definir Cronograma, Identificar Riscos, Definir Recursos e Responsabilida-

des e Definir Atividades de Monitoramento e Controle.
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As atividades Definir Recursos e Responsabilidades e Alocar Recursos con-
sistem em assegurar que as informacdes e 0s recursos necessarios para executar o
processo estejam disponiveis quando necessarios, a fim de permitir que a condugao
do projeto ocorra de acordo com o plano. Sendo assim, estas atividades atendem
diretamente ao RAP 5 e a GP 2.3.

O atendimento do RAP 7 e da GP 2.5 implica em assegurar que as pessoas
alocadas tenham as habilidades, conhecimentos e experiéncias necessérias para
executar ou apoiar o processo. Esta recomendacao é diretamente atendida pela ati-
vidade Identificar Habilidades e Capacidade.

A atividade Atribuir Responsabilidades consiste em assegurar que as respon-
sabilidades e a autoridade para executar o processo estdo claramente definidas e
bem compreendidas, a fim de que haja, ao longo da vida do processo, pessoas que
se responsabilizem pela sua execucdo e por alcancar os resultados especificados.
Por esta raz&o, esta atividade atende totalmente ao RAP 6 e a GP 2.4.

Para se atender as recomendacdes do RAP 8 e da GP 2.7 deve-se identificar
as partes interessadas no processo, planejar e manter o seu envolvimento, a fim de
estabelecer uma interface que assegure a comunicacao entre estas partes. Sendo
assim, estas recomendacoes sao diretamente atendidas em conjunto pelas ativida-
des: Identificar Stakeholders, Planejar Comunicacdo e Gerenciar Comunicagao.

Identificar Requisitos dos Produtos de Trabalho é a atividade responsavel pe-
la definicao de critérios associados ao formato e padrées de documentagao e crité-
rios de qualidade relacionados a estes produtos de trabalho. Por este motivo, esta
atividade por si s6 atende totalmente ao RAP 11.

O RAP 4 e a GP 2.8 indicam a necessidade de se realizar o monitoramento e
controle do processo em marcos e pontos de controle, a fim de que agdes corretivas
apropriadas possam ser realizadas quando necessérias. A atividade do framework
que atende estas recomendacgbes € a Realizar Monitoramento e Controle.

A atividade Realizar Revisées no Processo implicar na realizagao de revisdes
com o0s gerentes responsaveis pelas politicas e diretrizes gerais para o processo, a
fim de proporcionar visibilidade apropriada do processo para a geréncia de nivel su-
perior. Sendo assim, esta atividade permite atender ao RAP 9 e a GP 2.10.

O RAP 1 e a GP 1.1 consistem na geracao de produtos de trabalho (entrada e
saida) e no fornecimento de servicos que sdo esperados a partir da execucao do

processo, a fim de evidenciar o atendimento do propédsito deste processo. No que



98

diz respeito a geracao de produtos de trabalho, o framework possui a atividade Ge-
rar Produtos de Trabalho. Relacionado ao fornecimento de servigos que auxiliam o
atendimento do propdsito do processo, cada uma das atividades da Fase Aplicacao
do Formalismo de Execugdo atende parcialmente a esta recomendagao, pois apoi-
am o atendimento dos objetivos do processo uma vez que possibilitam a sua execu-
cao. Como cada organizagao possui um obijetivo especifico, ndo é possivel que as
atividades desta fase atendam completamente os diversos propdsitos dos processos
de cada uma destas organizacoes.

No entanto, o fato das atividades da Fase Aplicacdo do Formalismo de Exe-
cugdo atenderem somente parcialmente ao RAP 1 e a GP 1.1, refor¢a o objetivo do
framework de propor atividades genéricas, considerando-se que esta recomendacao
implica diretamente na geracao dos principais produtos requeridos pelos resultados
dos processos e areas de processo (SOFTEX, 2011b) (SEI, 2010). Desta maneira,
cada organizagao evidenciara o atendimento desta recomendagédo dos modelos MR-
MPS e CMMI-DEV de acordo com o propésito do nivel de maturidade em que estiver
sendo avaliada.

Gerenciar Configuracées é a atividade do framework que atende tanto a GP
2.6 quanto aos RAP 12 e 13, pois define uma forma de controlar as mudancas e re-
visdes dos produtos de trabalho, através do versionamento. Esta atividade consiste,
também, em especificar niveis apropriados de controle de acesso aos produtos de
trabalho, de acordo com a importancia destes para o projeto.

O RAP 10 e a GP 2.9 determinam que garantias devem ser fornecidas a fim
de verificar se a execugao do processo esta aderente a sua descri¢cdo, aos seus pa-
drdes e procedimentos. Por esta razdo, estas recomendagbes sdo diretamente
atendidas pela atividade Verificar Aderéncia do Processo.

Por fim, a atividade Verificar Aderéncia dos Produtos de Trabalho permite
atender ao RAP 14, pois determina que os produtos de trabalho produzidos devem
ser analisado a fim de verificar se estdo em conformidade com o que foi planejado
para 0 processo.

A partir desta avaliacdo, constata-se que todas as atividades do framework
atendem totalmente ou parcialmente as recomendagdes dos modelos CMMI-DEV e
MR-MPS. Ressalta-se que as atividades que atendem somente parcialmente a estas
recomendacdes auxiliam diretamente o framework a disponibilizar uma proposta ge-

nérica que permite com que este seja mais facilmente adotado pelas organizagdes
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desenvolvedoras de software. Desta forma, considera-se que todas as recomenda-
cbes destes modelos, no que diz respeito a Capacidade do Processo (Nivel F do
MR-MPS e Nivel 2 do CMMI-DEV) sao contempladas pelo Framework Spider-PE.

Além das formas de avaliagdo apresentadas anteriormente, destacam-se co-
mo trabalhos futuros 2 (duas) formas de validar o Framework Spider-PE: o desen-
volvimento de uma ferramenta de execucao, descrito na Subsecao 5.3.1, que siste-
matizard as atividades propostas neste framework; e a realizagdo de um estudo de
caso, descrito na Subsecao 5.3.2, da aplicacao deste framework em um projeto real.

Adicionalmente, este trabalho foi avaliado a partir da submissdo e aprovagao
de artigos em eventos e periddicos especificos das areas de Engenharia de Softwa-
re e de Qualidade do Processo, a citar: Journal of Software Engineering and Applica-
tions (PORTELA, VASCONCELQOS, et al., 2012a e 2012b) e IX Workshop de Teses
e Dissertacbes de Qualidade de Software (PORTELA, VASCONCELOS e
OLIVEIRA, 2011).

4.4 DIFERENCIAL DA PROPOSTA

O grande diferencial da proposta apresentada neste trabalho em relacao as
demais abordagens analisadas na Secao 2.4.3 é o fato do Framework Spider-PE ter
sido definido levando em consideracédo a necessidade de estabelecer atividades ge-
néricas que possibilitem a adocao deste trabalho em diferentes organizacées que
pretendam executar seus processos de software. Esta caracteristica € obtida através
da aderéncia aos niveis de Capacidade dos modelos de qualidade MR-MPS e
CMMI-DEV, que podem ser genericamente aplicados a diversas areas de processos
de uma organizagao.

De maneira similar, o padrdao SPEM, adotado como base para definicdo dos
modelos de processos que serdo posteriormente executados com o auxilio da lin-
guagem xSPIDER_ML, permite representar, de maneira genérica, qualquer proces-
so de desenvolvimento de software. A partir desta caracteristica, este padrdo pode
ser adotado em diferentes culturas organizacionais (OMG, 2008).

O trabalho incentiva, também, a execugéo do processo em conformidade com

estes modelos de qualidade pelas organizagdes, que ainda é pouco explorado pelas
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abordagens do género. Estes padroes sao altamente aceitos pelo mercado, apre-
sentando as melhores praticas relacionadas com a melhoria de processos de de-
senvolvimento (SEI, 2010) (SOFTEX, 2011b). As atividades definidas no framework
permitem a geragdo de indicadores indiretos do atendimento das recomendagdes
destes modelos de qualidade devido a visibilidade da relagcdo entre estas atividades
e recomendacodes, conforme demonstrado na Secdo 4.3. O atendimento destas re-
comendagbes permite, ainda, com que o framework possa ser adotado tanto em
contextos tradicionais quanto ageis, pois, conforme destacado na Secao 2.3, estes
modelos séo independentes de abordagens de processo.

Além disto, o framework permite a execucao de modelos de processo compa-
tivel com o SPEM (OMG, 2008), pois apesar deste ser o padrao para modelagem da
OMG, nao oferece mecanismos nativos para execugdo automatizada do processo
de software (BENDRAOU, COMBEMALE, et al., 2007). Neste sentido, outro diferen-
cial em relacdo as abordagens apresentadas na Subsecao 3.3.1 é a integridade se-
mantica dos elementos utilizados durante a modelagem de processos na fase de
execucgdo. Esta caracteristica aumenta a relevancia do modelo de processo para
além da definicao e representacdo de processos de software, estendendo o seu uso
para a execuc¢ao.

Por fim, destaca-se que as atividades deste framework podem ser instancia-
das por uma Maquina de Execucdo que adote o formalismo de execugao proposto
neste trabalho, pois este formalismo incorpora conceitos referentes as diversas fa-
ses do ciclo de vida de processos. Neste contexto, € possivel incorporar a esta Ma-
quina de Execugao os conceitos de flexibilidade e execugao semi-automatizada.

4.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foi proposto um framework para execugdo de processos de
software que define um fluxo de atividades genéricas para organizagdes desenvol-
vedoras de software que pretendam executar seus processos. Este framework per-
mite que esta execugao ocorra de forma flexivel e semi-automatizada de acordo com

as recomendagdes dos modelos de qualidade CMMI-DEV e MR-MPS.
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O mapeamento realizado na Secao 4.1 permitiu identificar a equivaléncia en-
tre estes dois modelos. Sendo assim, além de fornece a base para definicdo das ati-
vidades do framework, esse mapeamento permitiu, também, a analise da aderéncia
das atividades deste framework em relacao as recomendacdes destes modelos.

O Framework Spider-PE foi detalhado a partir da descricdo de suas fases, ati-
vidades e atores responsaveis pela realizacdo destas atividades. Em seguida, reali-
zou-se uma avaliagdo a partir da andlise do atendimento das atividades deste fra-
mework aos modelos de qualidade MR-MPS e CMMI-DEV.

A partir do exposto neste capitulo, conclui-se que o Framework Spider-PE
apresenta muitos diferenciais em relacdo as demais abordagens para execugao,
sendo uma proposta bastante viavel para organizacdes desenvolvedoras de softwa-
re que adotam padrées como o SPEM e modelos como o MR-MPS e o CMMI-DEV.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as principais conclusdes e contribuicoes
do trabalho realizado para a area de Engenharia de Software no contexto da Execu-
¢ao de Processos, bem como alguns trabalhos futuros a serem realizados a partir do

estudo apresentado nesta dissertagao.

5.1 SUMARIO DO TRABALHO

O trabalho apresentado teve como foco as recomendacgdes de padrdes € mo-
delos bem aceitos pela industria de software no que diz respeito ao apoio a execu-
¢ao de processos de software. Na medida em que se teve como meta a construgéao
de um framework de processo que pudesse ser utilizado em organizagdes desenvol-
vedoras de software, optou-se por definir uma linguagem de execugado de processos
modelados a partir do padrao SPEM e seguir as recomendacdes dos modelos de
qualidade CMMI-DEV e MR-MPS. Este framework, além de possibilitar a execugéao
flexivel e semi-automatizada do processo, objetiva poupar tempo na implementagéao
e aprendizagem destes modelos de qualidade, visto que a geragcao de indicadores
do atendimento das recomendacbes destes modelos seria possivel através da im-
plementacao desta proposta.

Inicialmente, analisaram-se os padrées de modelagem SPEM e BPMN no que
diz respeito a expressividade na representacao de processos de software, tendo em
vista que a definicdo do processo é a fase anterior a execug¢ao do processo. A partir
da andlise destes padrdes e objetivando estender a linguagem SPIDER_ML, foi de-
finida a linguagem xSPIDER_ML, que especifica um formalismo que permite a exe-

cucao de modelos de processos de software.
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Em seguida, analisaram-se os modelos de qualidade CMMI-DEV e MR-MPS
no que diz respeito a capacidade do processo, ja que esta capacidade esta direta-
mente relacionada com a execucao do processo na organizacao. A partir desta ana-
lise, realizou-se um mapeamento entre estes modelos, e com base neste mapea-
mento e no formalismo da linguagem xSPIDER_ML, um framework de processo foi
elaborado. Este framework possui 0s papéis, as atividades, os critérios de entrada e
saida e os procedimentos necessarios para a execugao de processos de software.

Posteriormente, este framework foi avaliado a partir da avaliacdo de seus
componentes (linguagem xSPIDER_ML e mapeamento entre modelos) e da aderén-
cia de suas atividades as recomendacgdes dos modelos de qualidade CMMI-DEV e
MR-MPS. Para avaliar o formalismo de execugao deste framework, bem como a sua
aplicabilidade em um contexto organizacional e integracdo com demais fases do ci-

clo de vida de processos, sdo propostos alguns trabalhos futuros na Sec¢éo 5.3.

5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os principais resultados obtidos durante o desen-

volvimento deste trabalho:

= Analise Comparativa — a analise comparativa entre os padroes de mode-
lagem SPEM e BPMN foi relevante para justificar a adocao das notagdes
do SPEM como base para definicdo dos modelos de processos que serao
executados. Esta analise pode auxiliar organizacées desenvolvedoras de
software a optarem por qual tecnologia seria mais adequada na modela-

gem do seu processo de desenvolvimento, de acordo com o seu proposito;

» Linguagem de Execucdao — a linguagem de execucdo xSPIDER_ML
apresenta-se como uma proposta viavel de execucao de modelos de pro-
cesso definidos a partir do padrao SPEM. Além disto, esta linguagem pos-
sibilita a execugado de processos: de forma flexivel e semi-automatizada,
através da aplicagao de seu formalismo em uma maquina de execugao; e
em conformidade com os principais modelos de qualidade adotados na in-

dustria, através da andlise comparativa entre os padroes SPEM e BPMN;
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Mapeamento — o mapeamento entre as recomendacdes do MR-MPS e do
CMMI-DEV foi importante na medida em que propicia uma analise de pon-
tos correlatos entre os modelos. Este fato pode auxiliar organizacées que
ja utilizam um processo baseado em determinado modelo e que por ventu-
ra precisam realizar alteragdes no seu processo a fim de intercambiar a

adequacéao deste processo entre os modelos mapeados;

Framework — o framework de processo foi importante na medida em que
levou em consideragdo as notagdes do padrdo SPEM e as boas praticas
do MR-MPS e CMMI-DEV na sua concepc¢ao. Assim, espera-se que este
framework seja mais facilmente aceito, na medida em que se baseia em
modelos e padrées amplamente aceitos. Ressaltando que a analise desta
aceitacdo esta condicionada a um estudo de caso real, que se caracteriza

como um trabalho futuro desta proposta, descrito na Subsecéo 5.3.2;

Produtos de Trabalho — durante o desenvolvimento deste trabalho, foram
gerados diversos produtos de trabalho a fim de registrar os resultados das
pesquisas realizadas. Sendo assim: para registrar a andlise comparativa
entre os padroes SPEM e BPMN foi gerado um Relatério de Pesquisa
(Apéndice A); a fim de descrever os elementos, estrutura e regras da
xSPIDER_ML, foi elaborada uma especificacdo técnica (Apéndice B); e
para registrar o mapeamento entre os modelos de qualidade realizado e as
atividades, atores e fases do framework, foi especificada a Definicao do

Framework Spider-PE (Apéndice C);

Artigos Publicados — uma verséo inicial da proposta deste trabalho foi
publicada e apresentada durante 0o WTDQS — Workshop de Teses e Dis-
sertacoes em Qualidade de Software, dentro do contexto do SBQS 2011 —
Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software, realizado em junho de 2011
(PORTELA, VASCONCELOS e OLIVEIRA, 2011). Este projeto, caracteri-
zando-se como um subprojeto do SPIDER, foi aceito para o ciclo
2011/2012 do PBQP-SW (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtivi-
dade em Software). Em 2012, tanto a analise comparativa entre SPEM e
BPMN quanto a linguagem xSPIDER_ML foram publicados no JSEA —
Journal of Software Engineering and Applications (PORTELA,
VASCONCELOS, et al., 2012a e 2012b).
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5.3 TRABALHOS FUTUROS

Essa secao apresenta os trabalhos que podem ser realizados a partir desta
dissertagéo, indicando algumas possiveis melhorias no estudo realizado e evolugdes
que podem torna-lo mais completo e adequado para o proposito especifico de apoiar
a execugao de processos de software.

5.3.1 Desenvolvimento da Ferramenta de Execucao de Processos

Atualmente, encontra-se em desenvolvimento no laboratério do Projeto
SPIDER uma ferramenta de software livre que sistematizara as atividades do Fra-
mework Spider-PE e implementara o formalismo da xSPIDER_ML através de uma
Maquina de Execugéao. Esta ferramenta, denominada, também, de Spider-PE, permi-
tira validar o framework proposto, bem como permitira a execucédo de processos mo-
delados com o apoio da ferramenta Spider-PM (BARROS e OLIVEIRA, 2010b). Ba-
sicamente, esta ferramenta apresenta 2 (dois) médulos: Geréncia do Processo, deri-
vada do mapeamento entre os modelos de qualidade; e Execugao do Processo, de-
rivada do formalismo de execucéo. E importante destacar que o Médulo de Geréncia

do Processo, conforme apresenta a Figura 5.1, ja foi desenvolvido.
Spider-PE = = =)

Usudrio Visualizar Tipos Ajuda
NIFNGE! | spider-

Gestdo | Processo Capacdades | Treinamento

Bem vindo, Elder Ferreira

O Processo: |Processo Spider-PE =

| Planejamento
[] politca Organizaconal Recurso Humano | Carlos Portela Email | carlosportela@gmail.com
[[] estmatva de Esforco

- Execucdo de Processo
[[] cronograma de Tarefas

Formago Académica
<] [> | [analsta de testes Graduagio > | [Mestrado

Espedializagio 2
| [ Doutorado

Cursos e Certificagdes

Hibernate

[ umpar | [ Exduir Cadastrar

Nome Email Conhecimento Papéis Formagio Académica Formag3o Profissional Cursos e Certificagdes
André Cunha laandrecunhas@gmai.com _|Java corporativo. [desenvolvedor, arquiteto .. |[Graduag3o] Bolsista CNPg. [J26E Sun

Figura 5.1 - Médulo de Geréncia do Processo da Ferramenta Spider-PE
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5.3.2 Estudo de Caso Real (Aplicacao do Framework)

Para avaliar o comportamento do Framework Spider-PE e a efetividade de
suas atividades, faz-se necessario realizar um estudo de caso real da aplicagao des-
te framework em uma organizacao. Assim, o framework seria verdadeiramente im-
plementado e teria a sua utilizagcdo acompanhada. Somente, desta forma, sera pos-
sivel analisar os principais resultados alcangados (a partir da geracao de métricas e
indicadores) pela proposta apresentada neste trabalho. Infelizmente, o tempo de
realizacao desta pesquisa (2 anos) nao se mostrou suficiente para realizacdo deste
estudo de caso. Entretanto, este estudo de caso encontra-se em fase de planeja-
mento, onde se procura identificar, dentre as instituicbes parceiras do Projeto
SPIDER, a citar FabSoft/ CESUPA (Fabrica de Software do Centro Universitario do
Estado do Pard), Pronto Digital e IFPA (Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Para), um projeto com perfil adequado para aplicacdo deste fra-

mework.

5.3.3 Integracdo com o Processo de Avaliacao e Melhoria do Processo

Conforme descrito neste trabalho, o framework proposto integra-se com as
fases de Definicdo e Simulagcdo do Processo, através da linguagem SPIDER_ML
(BARROS e OLIVEIRA, 2010a) e das ferramentas Spider-PM (BARROS e
OLIVEIRA, 2010b) e SPSM (CHAVES, TAVARES, et al., 2010). Para uma melhor
contextualizagdo do framework e atendimento das demais fases do ciclo de vida de
processos do projeto SPIDER, seria relevante que esta proposta fosse integrada as
fases de Avaliacdo e Melhoria do Processo. A Fase de Avaliagdo é responsavel por
analisar as informacdes quantitativas e qualitativas da execucgao. A Fase de Melhoria
estabelece novas caracteristicas para que o processo possa ser modificado de
acordo com as necessidades identificadas. A partir desta integracéo, sera possivel
estabelecer um cenario para melhoria continua do processo. Ambas as fases séo

temas de dissertagdes de mestrado em andamento no Projeto SPIDER.
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RESuMO

Este relatorio de pesquisa tem por objetivo principal a comparagao entre os padroes
SPEM (Software Process Engineering Metamodel) e BPMN (Business Process Mo-
deling Notation) no contexto da modelagem de processos de software. O SPEM de-
fine um conjunto de estereotipos especificos para apoiar a modelagem de processos
de software enquanto o BPMN trata o processo de software como um processo de
negécio, assim como os demais processos encontrados em uma organizacao. Para
realizar esta comparacgao, primeiramente adotou-se uma estrutura padrao para defi-
nicdo de um processo de software, com base em uma ontologia de processos. Em
seguida, identificaram-se as notag¢des dos padrées SPEM e BPMN correspondentes
semanticamente a estes elementos do processo padrdo. Este mapeamento contem-
pla, também, componentes dos modelos de qualidade CMMI-DEV (Capability Maturi-
ty Model Integration for Development) e MR-MPS (Modelo de Referéncia para Me-
Ihoria do Processo de Software) a fim de auxiliar, posteriormente, a sua avaliagao
através de um experimento da modelagem de boas praticas destes modelos. Este
experimento objetiva apresentar um cenario mais pratico de como estes padrdes
expressam processos de software. Por fim, realizou-se uma andlise destes padrdes
a partir de caracteristicas especificas, consideradas fundamentais para a modela-
gem e representacao de processos de software. Espera-se que a analise comparati-
va apresentada neste relatério de pesquisa contribua para uma organizacao desen-
volvedora de software optar por qual padrdo seria mais adequado na definicdo e

modelagem do seu processo de desenvolvimento.

Palavras-Chave: Processos de Software, Modelagem de Processos, SPEM, BPMN,
Modelos de Qualidade.
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ABSTRACT

The main objective of this research report is to compare the SPEM (Software Pro-
cess Engineering Metamodel) and the BPMN (Business Process Modeling Notation)
standards in the software processes modeling context. The SPEM defines a specific
set of stereotypes to support the software processes modeling. However, the BPMN
treats the software process as a business process as the other organizational pro-
cesses. To compare this standards, it was adopted a standard structure to define a
software process based on a process ontology. Then, the SPEM and BPMN stand-
ard notations and their semantically corresponding elements in the default process
were identified. This mapping also includes components of the CMMI-DEV (Capabil-
ity Maturity Model Integration for Development) and MR-MPS (Reference Model for
Software Process Improvement) quality models. This was necessary to assist in the
mapping evaluation through an experiment which models the best practices of these
quality models. This case study aims to present a more practical scenario of how
these standards represent software processes. Finally, we carried out an analysis of
these standards through specific characteristics considered necessary to model and
to represent software processes. The comparative analysis presented in this re-
search report is expected to contribute to the software development organizations
which wants to choose whose standard would be suitable to define and to model its
development processes.

Keywords: Software Processes, Process Modeling, SPEM, BPMN, Quality Models.
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1. INTRODUCAO

Desde os primeiros projetos de desenvolvimento de grandes sistemas de software,
uma das maiores preocupacdes das organizacdes era fornecer um esquema concei-
tual para gerenciar a complexidade das atividades de desenvolvimento de software
(BENDRAOU et al, 2007). Sendo assim, foram propostos varios modelos de ciclo de
vida para o desenvolvimento de software, como Cascata, Espiral e Incremental. Po-
rém, a granularidade destes modelos de ciclo de vida era muito alta e ndo descrevia
elementos basicos do processo, como os papéis instanciados (CURTIS et al, 1992).
Surgiu entdo a necessidade de descrever nestes processos mais informagdes sobre
0 que as organizagbes estdo realmente realizando durante o desenvolvimento de
software, como, por exemplo, os procedimentos adotados. A partir desta necessida-
de, surgiu o conceito de Modelo de Processo.

O modelo de processo pode ser definido como uma descricdo formal do de-
senvolvimento de software onde varios tipos de informagdes devem ser integrados a
este modelo de processo de maneira a indicar quem, quando, onde, como e por que
0s passos sao realizados (LOMCHAMP, 1993). Este processo de software constitui
o principal objeto de estudo da Engenharia de Software e pode ser definido como o
conjunto de atividades que objetivam a construcdo de um software a partir de um
conjunto de requisitos (HUMPHREY, 1989). A utilizacdo de modelos de processos
traz para uma organizacao um conjunto de vantagens (KELLNER; HANSEN, 1988):
permite que o processo seja entendido mais facilmente; propicia a identificacdo de
elementos do processo que podem ser melhorados; permite a reutilizacdo dos pro-
Cessos; € apoia as areas de geréncia de processos da organizagao.

Para se construir um modelo de processo de software € necessaria uma lin-
guagem de modelagem que define um conjunto de notagdes necessarias para re-

presentar os elementos que constituem um processo de software. Existem diversas
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linguagens de modelagem de processos de software, destacando-se dentre estas
duas: SPEM — Software Process Engineering Metamodel (OMG, 2008), que utiliza
as notacoes da UML — Unified Modeling Language, definindo um conjunto de este-
reétipos especificos para apoiar a modelagem de processos de software; e BPMN —
Business Process Modeling Notation (OMG, 2011a), uma abordagem que trata o
processo de software como um processo de negdcio, assim como os demais pro-
cessos encontrados em uma organizagao. Estas duas linguagens destacaram-se na
area de modelagem de processos de software devido, em grande parte, ao suporte
que ambas recebem da OMG — Object Management Group (OMG, 1997), uma or-
ganizacao internacional que tem por objetivo aprovar e manter padrdes abertos para
aplicacoes orientadas a objetos.

Paralelamente ao surgimento destes modelos de processo e linguagens de
modelagem, destaca-se o surgimento de diversos programas de melhoria do pro-
cesso de software que sao, também, fortes indicadores da elevada importancia de
métodos que contribuem para o aperfeicoamento do processo de software
(OLIVEIRA et al., 2006). A maioria destes programas exige que 0s processos este-
jam representados de alguma maneira, evidenciando assim a relevancia da modela-
gem de processos dado que esta estabelece uma maneira de representar esses
processos a partir de modelos, fornecendo um mecanismo de apoio ao aperfeigcoa-
mento dos processos de software (SOFTEX, 2011b).

A obtencéo de certificacbes de Programas de Melhoria do Processo agrega
valor competitivo as organizagdes tanto no panorama nacional como internacional e
tem por finalidade auxiliar uma organizagao na definicao e melhoria continua de um
processo de software. No cenario nacional, destaca-se o MR-MPS — Modelo de Re-
feréncia para Melhoria do Processo de Software (SOFTEX, 2011b), que tem o obje-
tivo de adaptar os modelos e normas internacionais de melhoria do processo de sof-
tware ja existentes para a realidade das empresas brasileiras. Ja as organizagées
desenvolvedoras de software que desejam uma maior visibilidade no cenario inter-
nacional tém aderido a modelos ja consolidados como o CMMI-DEV — Capability Ma-
turity Model Integrated for Development (SEI, 2010), que tem como propésito forne-
cer guias para o melhoramento de processos e para o desenvolvimento de produtos
e Servigos.

Porém, estes modelos de qualidade para o processo acabam por dificultar a

avaliacao da equivaléncia entre diferentes processos institucionalizados, o que po-
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deria contribuir de forma significativa a melhoria dos processos e dos préprios mode-
los de qualidade (OLIVEIRA et al., 2006). Sendo assim, faz-se necessario a defini-
¢ao de uma estrutura padrdo de processo, que forneca elementos comuns a todos
0s processos de software.

Este relatorio de pesquisa possui dois objetivos principais. O primeiro € apre-
sentar um mapeamento entre os padroes de modelagem de processo SPEM e
BPMN com os modelos de melhoria de processo CMMI-DEV e MR-MPS, a fim de
realizar uma anadlise destas linguagens de modelagem em relacao a expressividade
na representacdo de processos de software. O segundo é realizar uma analise des-
tes padrdes, a partir de caracteristicas consideradas fundamentais para modelagem
de processos e de um experimento da modelagem de areas de processo dos mode-
los de qualidade mapeados.

1.1 Contextualizacao

A andlise comparativa entre os padroes de modelagem BPMN e SPEM contribuiu
para a concepcao da SPIDER_ML (BARROS, 2009), uma linguagem de modelagem
caracterizada como um perfil da SPEM 2.0. A escolha por se basear no SPEM deve-
se ao fato de que este é o padrao da OMG para modelagem de processos de sof-
tware e ao objetivo da SPIDER_ML de incorporar e formalizar as praticas de mode-
lagem de processos utilizadas pela industria de software a partir de um conjunto re-
duzido de elementos se comparado com o conjunto de elementos do SPEM
(BARROS e OLIVEIRA, 2010a). Esta linguagem é adotada na ferramenta Spider-PM
(BARROS e OLIVEIRA, 2010b) em uso no Projeto SPIDER (OLIVEIRA et al. 2011).
Este projeto possui como um dos focos principais, apresentar solu¢des tecnoldgicas
(ferramentas de software livre, frameworks de processo, ferramentais de apoio) com
caracteristicas adequadas para atender as boas praticas descritas nos modelos de
qualidade CMMI-DEV e MR-MPS.

A pesquisa apresentada neste relatorio faz parte do escopo de uma disserta-
cao de mestrado que consiste na definicdo de um Framework de Apoio a Execucéo
de Processos de maneira flexivel e semi-automatizada (PORTELA et al. 2011). Para
tal, propde a extensao da linguagem de modelagem SPIDER_ML, para que esta su-
porte a execugao de processos, a partir da definicdo de um formalismo de execucao,
caracterizando assim uma linguagem de execucdo, denominada xSPIDER_ML
(eXecutable SPIDER_ML).
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1.2 Estrutura do Relatorio

Além deste capitulo introdutério, o proximo capitulo deste relatério, Capitulo 2, apre-
senta a definicdo e os elementos basicos de um processo de software, a fim de es-
tabelecer uma estrutura padréao para representar processos de software. Em segui-
da, no Capitulo 3, apresentam-se as principais abordagens para modelagem de pro-
cessos a partir dos padroes SPEM e BPMN. No Capitulo 4, realiza-se um mapea-
mento que permite a visualizacdo da equivaléncia das notacdes dos padroes de mo-
delagem SPEM e BPMN em relagdo aos componentes do processo padrdo e aos
elementos que compdéem os modelos CMMI-DEV e MR-MPS. Neste capitulo, inici-
almente apresentam-se os principais trabalhos relacionados a esta pesquisa, Segéo
4.1, e 0 mapeamento propriamente dito, Secao 4.2. Para validar essa andlise, um
experimento € apresentado na Secao 4.3. A fim de avaliar qual destas linguagens é
mais adequada para a representagao de processos de software, uma analise é reali-
zada na Secao 4.4. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais desta
pesquisa.
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2. PROCESSO DE SOFTWARE

2.1 Definicao de Processo de Software

O desenvolvimento de software é considerado um processo criativo, intelectual e
social que objetiva resolver problemas especificos (SOMMERVILLE, 2010). No en-
tanto, para garantir que este software desenvolvido ira solucionar o problema em

questdao, o mesmo deve atender aos requisitos do cliente.

Sendo assim, o Processo de Software pode ser definido como o conjunto de
tarefas da Engenharia de Software necessarias para transformar os requisitos dos
usuarios em software (HUMPHREY, 1989).

Definir o seu processo de software € um dos principais objetivos de uma or-
ganizacao que desenvolve software (OLIVEIRA, 2006). Um processo definido prové
um conjunto de beneficios para esta organizagcdo como (HUMPHREY, 1995):

= possibilita uma comunicagdo efetiva entre as pessoas envolvidas no
processo;

= facilita o gerenciamento do processo;

= facilita o reuso do processo;

= facilita o aperfeigoamento do processo.

Porém, apesar de facilitar o reuso, uma definicdo de processo de software
ndao pode ser genericamente aplicada em diferentes projetos de software uma vez
que nenhum projeto é idéntico a outro (OLIVEIRA, 2006). Cada projeto apresenta
caracteristicas distintas como: complexidade do problema a ser solucionado,
tamanho do software, recursos disponiveis, tecnologias utilizadas, etc. Essas
caracteristicas devem ser levadas em consideracdo no momento da definicdo do

processo de software.
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2.2 Estrutura de Processo de Software

Justamente pelo fato dos projetos de software apresentarem caracteristicas distin-
tas, faz-se necessario definir processo de software sob a forma de um modelo de
processo de software e sua representacao diagramatica, antes de realizar o mape-
amento propriamente dito. Isso implica em identificar os elementos que compdem a
estrutura de qualquer processo de software bem como o relacionamento entre estes

elementos.

Apesar das diferengas existentes entre todos estes projetos de software,
existe um conjunto basico de elementos comuns a todos os processos de desenvol-
vimento de software. Esse conjunto de elementos é denominado Processo Padréao
(ISO/IEC, 2003), que estabelece um processo fundamental para guiar a definicao
dos demais processos da organizacao.

Sendo assim, a estrutura geral da composi¢cdo dos processos de software
adotada neste trabalho baseia-se em um modelo derivado de uma ontologia de fun-
damentacdo, denominada UFO (Unified Foundational Ontology) (FALBO et al.,
2008), aplicada no dominio de processos de software no Projeto ODE (Ontology-

based software Development Environment), conforme mostra a Figura 1.

CycleLifeModel reference B> | process Restrictions
1
1.* 1.*
’ <1dependency
Combination Activity PatternOfActivity

1.* 0..1 1.*

output
use A & possible adoption P>
1.*

input

Resource Artifact Guidance

Figura 1 - Modelo de Processo Derivado da Ontologia de Falbo et al. (2008)
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Esta Ontologia de Processo de Software, que foi desenvolvida para estabele-
cer uma conceituacdo comum para organizagcées de software “falarem” sobre pro-
cessos de software, sera a base para definicdo do processo padrao adotado nesta

pesquisa.

De acordo com esta ontologia (FALBO et al., 2008), Processos sdo colecoes
de atividades relacionadas que devem ser realizadas durante o desenvolvimento de
um produto. Sendo assim, um Processo consiste de um conjunto estruturado de Ati-
vidades e, por conseguinte, toda a infraestrutura envolvida na realizagdo destas (Ar-
tefatos, Procedimentos e Recursos). Por sua vez, Atividades sao as tarefas ou traba-
Ihos a serem realizados. Uma Atividade requer Recursos e pode consumir ou produ-
zir Artefatos. Para sua realizacdo, uma Atividade pode adotar um Procedimento. Es-
ta Atividade pode ser decomposta em outras Atividades. Além disso, Atividades, em
qualquer nivel, podem depender da finalizacdo de outras Atividades, denominadas
pré-atividades. O conceito de Atividade esta presente em todos os modelos de pro-
cesso de software e sdo consideradas primitivas que geram Artefatos a partir de Ar-
tefatos de entrada auxiliados por Recursos. Atividades podem corresponder a dife-

rentes niveis, seja uma tarefa ou uma etapa do processo de desenvolvimento.

A fim de descrever as etapas do Processo e as Atividades a serem realizadas
em cada etapa, surge o conceito de Modelo de Ciclo de Vida, que estrutura Ativida-
des e define uma abordagem de como organizar um projeto em Fases. O Ciclo de
Vida é iniciado quando um software € concebido até quando entra em desuso, ou
seja, contém um conjunto de Atividades de desenvolvimento, operagdo e manuten-
cao. Aliado a este conceito temos a Combinacao, a qual define a forma como um
conjunto de Fases de um Modelo de Ciclo de Vida deve ser realizado e especifica o
tipo de ordenagédo em que a estrutura pode ser: sequencial ou iterativa.

Os Artefatos sao produtos de software produzidos ou consumidos por Ativida-
des durante a sua realizacdo, podendo ser Artefatos de cdédigo, documentos ou
componentes de software. Ja os Procedimentos sdo condutas bem estabelecidas e
ordenadas para a realizacao de Atividades. Sao utilizados para auxiliar a realizagao
das Atividades, podendo ser direcionados a um tipo especifico de Atividade, deven-
do ser adequados a uma tecnologia e a um paradigma de desenvolvimento. Aliado a

este conceito, temos o Padrdo de Atividades que deve sugerir um procedimento pa-
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ra a execugdo de uma atividade. Representa um comportamento em que decompo-

sicoes de uma atividade tém em comum.

As pessoas, as ferramentas de software, os equipamentos, ou quaisquer ou-
tras infraestruturas necessarias a execucao de uma atividade, sdo denominados Re-
cursos. De uma maneira geral, Recursos séo elementos necessarios para a realiza-
¢ao de uma atividade, tais como agentes humanos, equipamentos de hardware e
ferramentas de software. Um recurso humano, especificamente, desempenha um

papel na execugao das atividades do processo.

Por fim, para limitar e/ou restringir a execugdo das atividades definidas no
processo, tem-se as Restricoes, que especificam as regras de definicdo do processo
de software.

2.3 Modelagem de Processo de Software

Uma maneira efetiva de descrever um processo de software consiste na modelagem
do mesmo. Um modelo de processo de software é a representacdo dos aspectos
mais relevantes de um processo de software do mundo real (OLIVEIRA, 2006).

A modelagem de processos prové um mecanismo para O registro,
entendimento, avaliacdo e comunicacdo de um processo de software e de suas
melhorias (KELLNER e HANSEN, 1998). Ainda de acordo com Kellner e Hansen
(1998), a modelagem de processos de software apresenta quatro objetivos
principais:

= possibilitar a comunicacéo do processo de software;
= contribuir para o reuso do processo de software;

= dar suporte a evolugao do processo de software;

= facilitar a geréncia do processo de software.

Um modelo permite a representagédo Unica do processo de software que pode
ser compartilhada entre todos os individuos envolvidos nesse processo como
clientes, desenvolvedores, usuarios, etc. Um modelo de processo pode ser utilizado,
também, para o compartiihamento de conhecimento e transferéncia de experiéncias
em uma organiza¢do (KELLNER e HANSEN, 1988).

A partir da definicdo de um modelo, diversos processos de software podem

ser instanciados, sendo necessarias apenas modificacbes nas estruturas que sao
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Unicas em cada processo e reaproveitando toda a estrutura comum compartilhada
pelos processos.

A evolucao do processo é suportada pela modelagem uma vez que ela
permite registrar todas as modificagcdes e licdbes aprendidas no processo. Além
disso, é possivel analisar a efetividade dessas evolugdes por meio de simulagdes
em laboratério (KELLNER e HANSEN, 1988).

Com base em um modelo de processo € possivel realizar estimativas e
planejamentos, facilitando assim a geréncia do processo. Além disso, a partir de um
modelo de processo € possivel, também, antecipar o efeito de algumas decisdes

tomadas, o que contribui para um melhor gerenciamento do mesmo.

2.4 Modelos de Qualidade

O desenvolvimento de software € um processo coletivo, complexo e criativo. Assim,
a qualidade de um produto de software depende fortemente das pessoas, da organi-
zacao e de procedimentos utilizados para cria-lo e disponibiliza-lo (FUGGETA,
2000). Neste sentido, alcancar a estabilidade e continuar em um crescimento conti-
nuo implica tanto na melhoria dos produtos de software quanto na melhoria dos pro-
cessos de software (SOFTEX, 2011b).

Este crescente interesse pela melhoria dos processos por parte das organiza-
cbes de software motivou o surgimento de normas e modelos de referéncia, usados
como base para a implementacdo de melhorias em processos de software (BIRK e
PFAHL, 2002).

Os modelos ajudam as organizag¢des a evoluirem, de forma sistematica, sua
capacidade de desenvolver software (PAULK, 2004), permitindo uma visdo macro
destas organizagdes, ndo considerando as caracteristicas individuais de cada proje-
to (SPINOLA et al., 2008).

Assim, os modelos possuem um conjunto essencial de conhecimento e boas
praticas para diversas disciplinas da Engenharia de Software, descrevendo um ca-
minho evolutivo para a melhoria dos processos de uma organizacao. Porém, estes
modelos ndo definem os processos que as organizagdes deverdao seguir, pois este
processo deve ser 0 mais adequado possivel a natureza e cultura desta organiza-
céao.

A seguir sdo apresentados os modelos de melhoria de processos abordados

no contexto desta pesquisa.
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2.4.1 CMMI-DEV

O propoésito do modelo CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integrated for Deve-
lopment) é fornecer guias para o melhoramento de processos e para o gerenciamen-
to do desenvolvimento de produtos e servigos (SEI, 2010).

Este modelo possui duas representacdes: continua e em estagios. A repre-
sentacao continua oferece uma abordagem mais flexivel para melhoria do processo,
a partir do foco em areas de processo especificas diretamente relacionadas ao obje-
tivo de negécio da organizacdo. Ja a representacdo em estagios, oferece um passo
a passo detalhado para melhoria do processo, descrevendo a sequéncia de execu-
¢ao das areas de processo a partir do agrupamento em niveis de maturidade que,
quando alcangados, indicam uma melhoria substancial do processo.

O foco desta pesquisa é na representagdao em estagios do CMMI. A represen-
tacdo em estagio do modelo CMMI-DEV é composta de Niveis de Maturidade, que
definem um grau de melhoria de processos através do atendimento de um conjunto
predefinido de Areas de Processo. Areas de Processo sdo um conjunto de praticas
relacionadas que, quando implementadas coletivamente, satisfazem um conjunto de
metas consideradas importantes para a melhoria nessa area.

As Metas Especificas descrevem as caracteristicas Unicas que devem estar
presentes para satisfazer a area de processo, através da realizacdo de Praticas Es-
pecificas. Ja as Metas Genéricas descrevem as caracteristicas que devem estar
presentes para institucionalizar processos que implementam uma area de processo,
através do atendimento de Préaticas Genéricas. Um detalhamento das definicdes de
cada um destes e demais componentes do modelo utilizados no mapeamento pode
ser encontrado em SE| (2010).

2.4.2 MR-MPS

O modelo MR-MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria do Processo de Software)
visa a melhoria de processos de software em empresas brasileiras, a um custo
acessivel, focando especialmente micros, pequenas e médias empresas.

De uma forma geral, o programa MPS.BR descreve o qué deve ser feito para
melhoria gradual de processos, definindo niveis de maturidade que sdo organizados
por processos que possuem objetivos a serem alcancados através de resultados

esperados os quais sédo evidenciados em produtos de trabalho.
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A estrutura conceitual do MR-MPS é definida por Niveis de Maturidade que
expressam um grau de melhoria através de um conjunto predefinido de Processos
em que todos os objetivos no conjunto devem ser atingidos. Estes Processos sao
definidos como um conjunto de praticas relacionadas em uma area que, quando im-
plementadas coletivamente, satisfazem um conjunto de resultados considerados im-
portantes para a melhoria nessa area.

Cada um destes Processos possui um Propésito que corresponde ao objetivo
geral da execucao do processo em questdo, caracterizados por Resultados Espera-
dos. Estes correspondem aos resultados observaveis do sucesso da realizagdo de
um Propésito do Processo. Atributos de Processo representam uma caracteristica
mensuravel de perfil de capacidade do processo aplicavel a qualquer processo, atin-
gindo através de Resultados de Atributo de Processo.

E por fim, o modelo disponibiliza um Guia de Implementagdo que contém ori-
entacoes para a implementacdo do Modelo de Referéncia MR-MPS. Um detalha-
mento das definicbes de cada um destes componentes pode ser encontrado em
SOFTEX (2011).
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3. ABORDAGENS PARA MODELAGEM DE PROCESSOS

Para representar cada um dos elementos do processo padrao definido na Secéao 2.2,
pode-se adotar um padrao de modelagem a fim de representar o modelo do seu
processo e sua posterior visualizagao, conducédo e avaliacdo. Nesta pesquisa, optou-
se por utilizar os padroes SPEM e BPMN levando em consideracao que ambos pos-
suem bastante aceitagdo pela industria no ambito da modelagem de processos. Esta
aceitacdo deve-se, em grande parte, ao suporte que ambas recebem da OMG
(1997), uma organizacdo que possui grandes empresas como membros, sendo
mundialmente reconhecida, e que tem por objetivo aprovar e manter padrdes aber-
tos para aplicagdes orientadas a objetos.

Existem diversas abordagens para a construgdo de um modelo de processo
de software. Cada uma dessas abordagens deve lidar com um grande conjunto de
informagdes de diferentes tipos. As abordagens para modelagem de processos de
software mais frequentemente utilizadas séo: a tradicional, que utiliza tecnologias
especificamente desenvolvidas com o intuito de representar processos de software;
e a abordagem que trata o processo de software como um processo de negécio,
como 0s demais processos encontrados em uma organizacdo. Nas secdes a seguir,

estas duas abordagens seréo detalhadas bem como os seus principais padroes.

3.1 Abordagem Tradicional

Tradicionalmente, as pesquisas por tecnologias de processo de software foram con-
duzidas considerando-se apenas o contexto de uma equipe de desenvolvimento de
software, ou seja, tendo uma visao vertical do desenvolvimento de software. A partir
desta perspectiva, foram desenvolvidas tecnologias e padrdes para definicdo e mo-
delagem de processo, dentre 0s quais se destaca, neste trabalho, o metamodelo
SPEM (OMG, 2008).
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Nesse contexto, uma das tecnologias existentes que mais se destacou foi a
de linguagens para modelagem de processos, conhecidas pelo termo PMLs (Pro-
cess Modeling Languages).

Essas linguagens devem apresentar um conjunto minimo de capacidades ne-
cessarias para representar um processo de software de modo satisfatério. De manei-
ra geral, estas linguagens estabelecem um mecanismo para a representacdo das
atividades e tarefas do processo de software e os recursos relacionados com essas
atividades e tarefas. A partir da analise de diversas linguagens para modelagem,
estabeleceu-se 0 seguinte conjunto de requisitos basicos que devem ser atendidos
por estas linguagens (SUTTON et al., 1995):

= permitir a descricdo das atividades, tarefas e demais etapas do processo de
software;

= permitir a descricdo dos artefatos que devem ser produzidos e modificados e
utilizados no decorrer do processo;

= possibilitar a descricdo dos recursos utilizados durante a execugcdo do
processo como, por exemplo, recursos humanos e ferramentas;

= permitir a definicAo dos diferentes tipos de relacionamentos entre os
elementos do processo de software;

= pOSSuir um mecanismo que assegure que os modelos produzidos apresentem

0s seus elementos interligados de maneira semanticamente valida.
3.2 Abordagem de Processos de Negécios

Além da Tradicional, existe outra abordagem para a modelagem de processos de
software, que defende a ideia de que um processo de software deve ser, também,
considerado como um dos processos de negécio de uma empresa. A area de Ges-
tdo de Processos de Negdcio surgiu no mercado como uma necessidade das em-
presas atuais para conhecerem, gerirem e aprimorarem seus respectivos negocios.
A gestado de processos de negocio pode ser considerada um conjunto de mé-
todos e praticas que auxiliam a organizagdo na gestao do negocio através da identi-
ficacdo, entendimento e controle dos seus processos. Para isso, é necessario forma-
lizar os processos de negoécio buscando a obtengdo do entendimento uniforme, e
utilizando uma linguagem comum. Dessa forma, a modelagem de processos de ne-

gocio é fundamental nessa formalizagao, pois ajuda a responder as questdes princi-
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pais do processo de negocio (ARAUJO et al., 2004): o que esta sendo feito, por que
esta sendo feito, onde, por quem, quando e de que forma é feito.

De um modo geral, pode-se dizer que o conjunto de métodos da gestado de
processos de negdcio possui as seguintes caracteristicas (FILHO, 2007):

= Aperfeigoamento continuo ao invés da simples resolugéo de problemas;

= Orientagao dos funcionarios para uma visao horizontal (organizacional);

= Necessidades dos clientes direcionam os objetivos e tomadas de decisao;

= Gerentes de diversas fungdes recebem e produzem constantemente
informagdes sobre processos intra e interfuncionais para os quais seus
departamentos contribuem.

Nesse contexto, um dos termos que se destaca é o BPM (Business Process
Management), que pode ser definido como o desenvolvimento e manutencao de
uma arquitetura de processos de negdcio, que se utiliza de técnicas, metodologias,
ferramentas e gerenciamento humano para garantir que os processos da organiza-
cao sejam continuamente monitorados e melhorados (OMG, 2011a). Dentre as tec-
nologias que dao suporte a BPM, destacam-se o Workflow e o BPMN.

Um Workflow tem como principal objetivo a modelagem, automacao e melho-
ria de processos de negocio (business processes). Um processo de negdcio é for-
mado por um conjunto de atividades interligadas que buscam atingir um objetivo re-
lacionado ao contexto organizacional. Neste sentido, um Processo de Software pode
ser considerado um caso particular de Workflow para tratar o desenvolvimento de
software. Esta € a abordagem defendida nesta pesquisa, tendo em vista que ambas
as tecnologias possuem o mesmo objetivo (OLIVEIRA, 2006): apoiar o envolvimento
conjunto de agentes humanos com o apoio de sistemas de computagao a partir de
elementos-chave comuns, como comunicac¢ao, colaboragao e coordenagao.

Ja o BPMN propde uma padronizagdo para as notagcdes de modelagem de
processos de negocio, o que é considerado um ponto falho da tecnologia de Work-
flow.

Levando em consideragdo que a area de Tl (Tecnologia da Informagéo) de
uma empresa € uma de suas unidades, com objetivos especificos, mas principal-
mente que tém por finalidade auxiliar a organizagdo a atender as suas metas princi-
pais, € possivel dizer que um processo de software pode ser considerado um caso
especifico de processo da organizacado. Dessa forma, pode-se concluir que a visao,

conceitos, ferramentas e tecnologias, como Workflow, da area de Gestao de Pro-
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cessos de Negécio podem ser perfeitamente aplicadas a definicdo e, sobretudo,
modelagem de processos de software. Esta abordagem traz como um dos principais
beneficios a possibilidade de alinhar o processo de software aos objetivos globais da
organizacao (ARAUJO et al., 2004).

3.3 SPEM (Software Process Engineering Metamodel)

O SPEM é um padrao para especificar, definir processos de software e seus compo-
nentes. O modelo foi construido a partir de um subconjunto, chamado de SPEM
Foundation, do metamodelo da UML 1.4. O SPEM oferece algumas representacdes
e esteredtipos para modelar seus principais elementos em diagramas UML. Atual-
mente encontra-se na versao 2.0 (OMG, 2008).

Em seu modelo conceitual, o SPEM esta fundamentado na ideia principal de
que um processo de desenvolvimento de software € uma colaboragao entre entida-
des abstratas ativas, chamadas papéis do processo (role definitions), que realizam
operagdes, denominadas atividades (activities), sob entidades concretas e tangiveis,
chamadas produtos de trabalho (work products).

A descricao detalhada dos principais elementos que compdem o SPEM pode
ser encontrada em OMG (2008). Este relatorio apresenta apenas alguns destes con-
ceitos considerados relevantes para atingir o propdésito da pesquisa em questao.

3.3.1 Estrutura de Pacotes

O escopo do SPEM ¢é propositadamente limitado aos elementos minimos necessa-
rios para definir qualquer processo de desenvolvimento de software, sem a adicao
de caracteristicas especificas para dominios de desenvolvimento ou disciplinas. O
objetivo é suportar uma grande variedade de métodos e processos de desenvolvi-
mento de diferentes estilos, origens culturais, niveis de formalismo e modelos de ci-
clo de vida (OMG, 2008).

Ele oferece, também, estruturas especificas para reforcar tais modelos de
comportamento genéricos que séo caracteristicos para descrever processos de sof-
tware. Em outras palavras, o SPEM 2.0 se concentra em fornecer estruturas de in-
formacgao adicionais necessérias para processos modelados a partir de diagramas
de atividades da UML 2.0 a fim de descrever um processo de desenvolvimento real.
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O metamodelo SPEM 2.0 estd estruturado em 7 (sete) pacotes principais,
conforme ilustrado na Figura 2. Esta estrutura divide o modelo em unidades légicas,
onde cada pacote trata um aspecto especifico. Estas unidades légicas sédo relacio-
nadas através do mecanismo de "merge".

------ MethodPlugin | _________“TTT7 5] MethodContent
1
| T
I : == - 1
' | <<merge>> - . .
: I \l/ -7 - <<merge>> » . !
| === ] .7 <<merge>> !
: ProcessWithMethods : kemerge>>
. ProcessBehavior :
1
| |
1 - !
| <<merge>> | <<merge>> s Y
: . -7 <<merge>>
| & ’ o
: ManagedContent
PR ProcessStructure
<<merge>> <<merge>3_
e, ) P

Core

Figura 2 - Estrutura do Metamodelo SPEM 2.0 (OMG, 2008)

O pacote Core introduz classes e abstragdes que constroem a base para to-
dos os demais pacotes do metamodelo. O bloco de construgdo deste pacote é a
classe WorkDefinition, que generaliza qualquer trabalho com a SPEM 2.0.

O pacote ProcessStructure define elementos para representar modelos de
processos basicos através de um fluxo de Activities com seus WorkProductUses e
RoleUses. A possibilidade de descrever textualmente esses elementos (ou seja, adi-
cionar propriedades que descrevem o elemento) é fornecida pelas classes do pacote
ManagedContent, que fornecem o0s conceitos de gestdo da descrigdo textual dos
elementos do processo. Um exemplo de tal conceito é disponibilizado pela classe
Guidance, que permite descreve textualmente os procedimentos a serem adotados.

O pacote MethodContent define conceitos fundamentais para a especificagao
de conteudo, como Roles, Tasks e WorkProducts. O pacote ProcessWithMethods
define o conjunto de elementos necessarios para a integracao de processos. Estes
processos sao definidos por meio de conceitos do pacote ProcessStructure e, tam-
bém, a partir de instancias do pacote MethodContent.
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O pacote MethodPlugin fornece mecanismos para a gestao e reutilizacao de
bibliotecas de conteidos de métodos e processos. Por fim, 0 metamodelo possui o
pacote ProcessBehavior que fornece uma maneira de ligar os elementos do proces-
so SPEM 2.0 com modelos de comportamento externo, como os modelos UML
(OMG, 2011b) ou modelos BPMN (OMG, 2011a).

Nesta seg¢do foram apresentados os elementos do padrdo SPEM como um
metamodelo. Contudo, o SPEM pode, também, ser definido como um UML Profile, o
gue adiciona a ele a expressividade da UML. UML Profiles sao extensdes da seman-
tica padrdao da UML, com o objetivo de customizar a UML para um dominio ou pro-
poésito especifico. No caso do SPEM, o objetivo deste profile é representar o proces-
so de desenvolvimento de software. As notacdes adicionadas por este profile sao

apresentadas na segcao a seguir.

3.3.2 Notacoes do SPEM 2.0

O uso do SPEM como um UML Profile faz com que uma grande quantidade de de-
senvolvedores, ja familiarizados com a UML, possa utilizar esses conhecimentos no
dominio da modelagem de processos de software. Esta relacdo permite que estered-
tipos deste profile possam ser utilizados em conjunto com diagramas da UML, como
os diagramas de pacotes e de atividades.

O Quadro 1 apresenta estes esteredtipos do SPEM Profile, que apresentam
notacdes proprias do SPEM. Para visualizar a lista completa de estere6tipos, consul-

te a especificagdo do SPEM (OMG, 2008).
Quadro 1 - Estereétipos do SPEM Profile (Adaptado de OMG, 2008)

Estereotipo Notacao Descricao

O Uma instancia do Processo Padrdo para um
projeto especifico.

Process

o Um conjunto de definicbes de tarefa que
Discipline (- contribuem para o atendimento de um mes-
mo objetivo do processo.

Phase (A Um periodo significativo de um Processo
gue possui um objetivo especifico.
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Estereotipo Notacao Descricao
‘ Um conjunto de caracteristicas desejadas
WorkProductDefinition para um produto de trabalho que pode ser

reutilizado em diferentes processos.

- Um trabalho que deve ser realizado no de-
Activity | S correr de um Processo e que pode ser de-
composto em outras atividades ou tarefas.

Um trabalho reutilizavel e que nao pode ser
decomposto.

TaskDefinition

Um conjunto de capacidades desejadas para
RoleDefinition . um determinado papel que pode ser reutili-
zado em diferentes processos.

Guidance Uma conduta que deve ser adotada durante
a realizagado de uma tarefa do Processo.

& ) E utilizado para organizar a realizacdo de

Step ‘*, g Lf uma atividade, através de etapas ou subuni-

dades de trabalho.

3.4 BPMN (Business Process Modeling Notation)

O BPMN é uma notacao da metodologia de gerenciamento de processos de negdcio
e trata-se de uma série de icones padrbes para o desenho de processos. O objetivo
€ apoiar a gestdo de processos de negdcios tanto para usuarios técnicos e usuarios
de negocios. Foi desenvolvido pela BPMI (Business Process Management Initiative)
e atualmente, na sua versdo 2.0, € mantida pela OMG (2011a).

A proposta do BPMN ¢é prover uma notacao rapidamente compreensivel por
todos os participantes do negécio, como os analistas de negdcio (que fardo os pri-
meiros rascunhos dos processos), 0os desenvolvedores técnicos (responsaveis por
implementar as tecnologias necessarias para realizacao desses processos), como,
também, as pessoas envolvidas no negécio (que gerenciam e monitoram 0 proces-
s0). Dessa forma, o BPMN procura criar uma ponte padrdo para o desnivel semanti-
co entre modelagem de processos de negdcio e implementacao de processos.

Para tal, BPMN prové a criacao de BPD (Business Process Diagram), que sao
diagramas voltados para o uso de pessoas que modelam e gerenciam processos de
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negocio, suportando conceitos como o B2B (Business to Business), ou seja, proces-
sos inter-organizacionais. Outro recurso do BPMN é a possibilidade da sua extensao
por modeladores e ferramentas, através de novos marcadores nos elementos esten-
didos, mas sem que sua forma bdsica seja alterada. Isso permite com que necessi-
dades de modelagem n&o suportadas pela notagdo padrdo possam ser atendidas
(OMG, 2011a).

3.4.1 Classificacdao dos Processos

O BPMN cobre a criacao de varios tipos de processos de negécio, e permite a cria-
¢cao de processos de negdcio completos. Ele define trés principais tipos de sub-
modelos dentro de um modelo BPMN completo: privados, abstratos e colaborativos.

Os Processos de Negécio Privados correspondem aqueles que ocorrem den-
tro da organizagdo. Estes processos possuem atividades realizadas internamente e
que interagem entre si. Sao utilizados quando se deseja visualizar apenas parte de
um processo sem se preocupar com 0 processo como um todo.

E o tipo de processo mais comum, composto por uma série de atividades que
sdo realizadas unicamente dentro de uma empresa. O fluxo da sequéncia do pro-
cesso € contido dentro de um elemento Pool e ndo pode cruzar os limites desse Po-
ol, conforme mostra exemplo na Figura 3. Neste exemplo, representa-se o fluxo rea-
lizado pela Fabrica 1 para tratar uma determinada Ordem de Servico, desde o seu

recebimento até a sua execugao.

Executar
Ordem de
Servi¢o

Receber Ordem Realizar Setup

de Servico de Maquina

Fabrica 1

Figura 3 - Exemplo de Processo de Negocio Privado

Ja os Processos de Negocio Abstratos séo utilizados quando se deseja visua-
lizar as interagdes entre os fluxos, ou seja, as comunicagdes. S&o processos publi-
cos que retratam as interagcb6es das atividades pertencentes a um processo privado
com outra entidade de negécio externa ao processo privado.
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E comum um processo inclui atividades que séo realizadas fora da empresa,
onde nao se tem a geréncia sobre a execugao destas atividades. Utiliza-se entdo um
modelo abstrato para representar uma entidade independente, com processos proé-
prios, mas que nao se pode modelar ou ndo interessa modelar.

No exemplo da Figura 4, o Fornecedor € responsavel pelo beneficiamento da
matéria prima. Este € um processo interno do fornecedor, o qual ndo € conhecido
pela Fabrica 1. Sendo assim, deve ser modelado como um processo abstrato (caixa
preta).

Executar
Ordem de
Servigo

Receber Ordem
de Servico

Realizar Setup
de Maquina

Fabrica 1

Fornecedor

Figura 4 - Exemplo de Processo de Negdcio Abstrato

Por fim, os Processos de Negdcio Colaborativos sdo aqueles que permitem
modelar as interacées entre dois ou mais processos de negécio, descrevendo pro-
cessos B2B. Estes diagramas de processos geralmente permitem um ponto de vista
global. As interacdes sdo descritas como as sequéncias de atividades e as trocas de

mensagens entre os participantes, conforme mostra Figura 5.

Processar Solicitar
Transagdo de Autorizacdo de Fazer Entrega
Venda Pagamento

" AN

Empresa 1

Administradora de
Cartao de Crédito

Processar Autorizagdo

Figura 5 - Exemplo de Processo de Negocio Colaborativo
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No exemplo da Figura 5, a empresa Administradora de Cartdo de Crédito faz
a autorizacao de pagamento por cartdo de crédito. Neste caso, este processo inte-
ressa a Empresa 1 (que realiza a venda). Portanto, € de fundamental importancia
gue este processo seja desenhado (modelado) explicitamente.

A descricado dos principais elementos que compdem estes processos BPMN
pode ser encontrada em OMG (2011a). Este relatério apresenta apenas alguns des-
tes conceitos considerados relevantes para atingir o propésito da pesquisa em ques-
tao.

3.4.2 Notacoes do BPMN 2.0

Os diagramas de processos de negdcio modelados com BPMN permitem a compre-
ensdo desde os mais simples até os mais complexos processos de negocio. Esses
elementos sao organizados em quatro categorias (OMG, 2011a): Flow Objects (Ob-
jetos de Fluxo); Conecting Objects (Objetos de Conexao); Swimlanes (Raias); e Arti-
facts (Artefatos). A seguir, no Quadro 2, serdo apresentados estes elementos e suas
respectivas classificacdes, descricdes e notagdes graficas.

Quadro 2 - Elementos do BPMN 2.0 (Adaptado de OMG, 2011a)

Classificacao Elemento Notacao Descricao

Um evento é algo que acontece du-
rante a execugdo do processo. Ele
Event O afeta a execugdo do processo, ba-
seado no momento em que afetam o
processo: Start (Inicio), Intermediate
(Intermediario) e End (Fim).

Atividade é um termo genérico para
um trabalho desempenhado por uma
organizagdo. Uma atividade pode
Flow Objects Activity ser atdbmica ou composta. Os tipos
de atividades que sdo parte de um
modelo de processo sdo: Process
(Processo), Sub-Process  (Sub-
Processo) e Task (Tarefa).

Um Gateway é usado para controlar
a divergéncia ou convergéncia de
fluxos de sequéncia. Dessa forma,
poderd determinar ramificagdo, bi-
furcacao, ligagdo e jungdo de cami-
nhos.

Gateway
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Classificacao

Elemento

Notacao

Descricao

Connecting
Objects

Sequence
Flow

Um fluxo de sequéncia é usado para
indicar a ordem em que atividades
serdo executadas em um processo.

Message
Flow

Um fluxo de mensagem é usado
para mostrar a troca de mensagens
entre dois participantes do processo.

Association

Uma Associagdo é usada para as-
sociar informacao a objetos de fluxo.

Swimlanes

Pool

Process 1

Uma “piscina” representa um partici-
pante do processo. Pool representa
um recipiente que separa um con-
junto de atividades de outro Pool,
geralmente no contexto de B2B.

Lane

Process 1
Lane 2| Lane 1

Uma “raia” € uma sub-particdo de
uma Pool. Lanes sdo usadas para
organizar e categorizar as ativida-
des.

Artifacts

Data Object

Objetos de dados sao considerados
artefatos porque proveem informa-
¢ao acerca do que as atividades
precisam para serem executadas e 0
que elas produzem.

Group

[ TSR ——

Um grupo de atividades engloba um
grupo de objetos para propédsitos de
analise ou documentagao.

Text Annota-

tion

Anotacdes de texto sdo mecanismos
utilizados pelos modeladores para
prover informagdo adicional aos
leitores do diagrama de processo de
negécio.
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4. ANALISE COMPARATIVA ENTRE SPEM E BPMN

4.1 Trabalhos Relacionados

Uma pesquisa semelhante a descrita neste relatério é apresentada em Oliveira et al.
(2006), que propde a modelagem dos conceitos do guia do CMMI a partir das nota-
coes definidas pelo SPEM, como base para a modelagem de processos de software.
Este mapeamento visa capturar informacdes sobre a aderéncia e compatibilidade do
CMMI no SPEM, identificando os componentes do processo de software e os seus
relacionamentos baseando-se na analise deste modelo. A motivacao deste trabalho
visa a composi¢cao de um metamodelo de processo de software, para um Ambiente
de Desenvolvimento de Software, que possibilite definicbes de processo aderentes
ao CMMI e SPEM. No entanto, esta proposta ndo apresenta uma andlise entre as
linguagens de modelagem existentes para fundamentar a escolha da linguagem
adotada no seu metamodelo.

Existem duas abordagens que propdem a automatizagdo da execugdo de
processos de desenvolvimento de software modelados a partir do padrao SPEM. A
fim de alcancar este objetivo, ambas as abordagens (BENDRAOU et al., 2007)
(ZORZAN e RIESCO, 2008) aplicam técnicas de transformacdo de modelos especi-
ficados no SPEM para uma especificacao de subprocessos do BPMN, com o intuito
de torna-los executaveis a partir da linguagem de execucgao de processos BPEL4AWS
(Business Process Execution Language for Web Services). Uma das etapas iniciais
deste processo consiste justamente em realizar o mapeamento entre os componen-
tes do SPEM e do BPMN. Porém, de maneira geral, transformacdes entre modelos
impdem algumas etapas de refinamento antes que eles possam ser executados, o
que, além de poder ocasionar a perda de semantica apropriada, demanda um gran-
de esfor¢o na manutencdo do mapeamento entre modelos no caso de qualquer alte-
racao no processo.
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Em Pérez (2007) é apresentado um estudo comparativo entre diversos pa-
drdes para modelagem de processos, dentre eles o SPEM e o BPMN, no que diz
respeito as caracteristicas consideradas necessarias para atingir este propésito. Po-
rém, este trabalho ndo apresenta nenhuma validacao pratica da pesquisa realizada.

Através do mapeamento apresentado neste relatério, é possivel verificar
quais destes padrées e modelos possuem componentes semanticamente equivalen-
tes entre si. No caso dos componentes considerados n&o-equivalentes, destacam-se
aqueles, que para uma melhor aderéncia, requerem alguma condicao, restricao ou
até mesmo composi¢ao de mais de um componente do modelo.

A partir do experimento, é possivel ter um cenario mais pratico de como os
modelos e padrbes se relacionam, permitindo extrair informacdes relevantes para
uma proposta que satisfaga as principais praticas e recomendagdes inerentes a pro-

cessos de software no ambito de um modelo de qualidade.

4.2 Mapeamento

Esta secao pretende descrever o mapeamento entre as notagdes para modelagem
de processos de software dos padrées SPEM (Secao 3.3) e BPMN (Secéao 3.4) com
os modelos de qualidade CMMI-DEV (Subsecao 2.4.1) e MR-MPS (Subsecao 2.4.2)
para que posteriormente se realize uma analise destas notacdes no que diz respeito
a representatividade dos conceitos definidos nestes modelos de qualidade.

Assim, com base na estrutura do processo de software padréo, apresentada
na Secao 2.2, nas notacdes definidas pelo SPEM e BPMN para representar os pro-
cessos e seus elementos, e nos componentes dos modelos CMMI-DEV e MR-MPS,
o Quadro 3 apresenta um mapeamento que representa, estruturalmente, um modelo
de referéncia para processos de software em geral.

Quadro 3 - Mapeamento da Estrutura Padrao do Processo versus Notacoes do SPEM e BPMN
versus Componentes do CMMI-DEV e MR-MPS

Estrutura Pa- -
Notacoes Componentes | Componentes

drao do Pro- Notacoes do SPEM
do BPMN do CMMI-DEV do MR-MPS
cesso
Processo Process
ProcessComponent
Modelo de Process
Ciclo de Vida lteration
Combinacao Phase Embedded Maturity Levels Niveis de Matu-

Sub-Process ridade
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Estrutura Pa- .
. ~ Notacoes Componentes | Componentes
drao do Pro- Notacoes do SPEM
do BPMN do CMMI-DEV do MR-MPS
cesso
Discipline Embedded Process Area Processo
Activity Sub-Process | (PA)
Specific Prati- Resultados
. TaskUse Task ces (.S.P) Esperados (RE)
Atividade Specific Goal Pronésitos
(SG) P
Guia de Imple-
Step Subpractices mentagao (Par-
cialmente)
WorkProductDefinition . Typical Work Guia de Imple-
Artefato WorkProductUse Data Object Product mentacao
RoleUse Pool Guia de_lmple.-
Recurso . Stakeholders mentagao (Indi-
RoleDefinition Lane
retamente)
Guidance Subprgcnces Guia de~lmple-
Guideline Generic Prac- mentacao e
. Text Annota- | tice (GP) Resultado de
Procedimento | ToolMentor ) . .
tion Elaboration Atributo de
Template .
Checklist Shared Vision Processo
Amplification (RAP)
Padrao de Ste Specific Practi- | Resultados
Atividades P ces (SP) Esperados
Generic Goal Atributo de
(GG) Processo (AP)
Resultado de
WorkS Generic Practi- | Atributo de
c ort Tguenc.et. ce (GP) Processo
ontentDescription (RAP)
Goal
Restricoes Precondition Rule P
WorkDefinitionParameter urpose
Statement
Category Introductor
WorkProductRelationship y
Notes
Related Pro-
cess Areas

A representagédo de Processo foi mapeada em dois componentes no SPEM, o
Process e o ProcessComponent, que possuem uma semantica semelhante e que
expressam um conjunto estruturado de atividades para realizagao do processo. Ja o
BPMN n&o possui nenhuma notacédo especifica para representar o Processo, pois
este processo é representado pelo diagrama de processo como um todo. Os mode-
los CMMI-DEV e MR-MPS nao possuem nenhum componente equivalente, pois es-
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tes sugerem areas de conhecimento e processos para a definicado de processos do

ciclo de vida de software.

O Modelo de Ciclo de Vida pode ser representado no SPEM a partir da juncao
de dois componentes, 0 Process e lteration, descrevendo a vida do software desde a
sua concepg¢ao até o seu desuso, onde o Process determina o tipo de ciclo de vida a
ser executado (sequencial ou iterativo) e o lteration especifica como este encontras-
se organizado. Tanto o CMMI-DEV quanto o MR-MPS n&o abordam ciclo de vida em
seus modelos, pois sugerem que a definicao destes deve ser 0 mais adequado pos-
sivel a natureza e cultura da organizacao, ou seja, a prépria organizagao deve definir
seu ciclo de vida. Contudo, estes modelos de qualidade podem ser adotados em
composicao com diferentes tipos de ciclos de vida.

O componente Combinacgao é representado por Phase e ProcessPackage no
SPEM e no BPMN por Independent Sub-Process e Embedded Sub-Process. Phase
representa um periodo significativo de tempo para um projeto, sendo constituido de
interagcdes e marcos, e 0 ProcessPackage contém elementos de definicdo do pro-
cesso (atividades, papéis, produtos). Um Independent Sub-Process pode, também,
englobar papéis, atividades e produtos em sua definicdo. Um Embedded Sub-
Process representa qualquer tipo de trabalho realizado em um processo que é cons-
tituido por outras atividades. A Combinacao nos modelos CMMI-DEV e MR-MPS
esta focada em niveis de maturidade, correspondente a fase de maturidade do pro-
cesso, em composicao a notacao Phase.

Uma Atividade no modelo de referéncia pode ser representada de maneiras
diferentes no SPEM e no BPMN. Uma Discipline no SPEM agrupa préticas de acor-
do com um tema em comum, sendo este conceito representado por Process Area no
CMMI-DEV, descrevendo todo o trabalho realizado para alcangar o objetivo e no
MR-MPS por Processo, representando um conjunto de metas relacionadas, em uma
determinada &rea, consideradas importantes para a melhoria desta area. Uma Disci-
pline corresponde a um Embedded Sub-Process, no BPMN.

Uma TaskUse no SPEM ¢ equivalente a uma Task no BPMN, pois ambas re-
presentam uma tarefa atdbmica, que nao pode ser dividida em outras. Ja nos mode-
los de qualidade, uma Atividade corresponde as Specific Practices e Specific Goals
no CMMI-DEV por representar uma parte do trabalho a ser realizado e um objetivo

da area de process. No MR-MPS, Atividades correspondem a Propdsitos e Resulta-
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dos Esperados, onde representam respectivamente o objetivo geral da execucédo do
processo e as atividades que devem ser realizadas a fim de atender este propésito.
Relacionados aos conceitos de Propésitos e Specific Goals destes modelos, tem-se
a notacao Activity do SPEM, que representa qualquer tipo de trabalho realizado em
um processo que é constituido por outras atividades. Este conceito é mapeado para
um Embedded Sub-Process, no BPMN que, também, pode ser formado por varias
atividades. Nos modelos de qualidade, esté relacionado, também, a Area de Proces-
so e Processo.

Um Step, no SPEM, pode representar uma atividade atbmica, sendo mapea-
da para dois conceitos na estrutura do processo padrao: Atividade, quando esta re-
presentar uma Unica atividade de forma ordenada para especificar como uma ma-
cro-atividade pode ser executada, e, assim sendo, no CMMI-DEV equivale a Sub-
practices ja que equivale a uma atividade atbmica. De maneira parcial, o Guia de
Implementacdo do MR-MPS especifica passos a serem seguidos na adogao de al-
gumas Aeas de Processo; e Padrdo de Atividades, quando este representar uma
colecédo de atividades desordenadas que poderao servir como sugestdo para a de-
teccao de subatividades de uma macro-atividade, quando a esta macro-atividade for
associado um método como procedimento. Assim sendo, equivale no CMMI-DEV a
Specific Pratice e Specific Goal e aos Resultados Esperados do MR-MPS, pois en-
globa praticas e objetivos de uma area de processo adotada.

Um Artefato no processo padrao é considerado um WorkProductDefinition no
SPEM e um Data Object no BPMN, que representa qualquer tipo de produto consu-
mido ou gerado durante o processo, sendo o componente Typical Work Product do
CMMI-DEV semanticamente equivalente. No caso do SPEM ele ainda possui um
componente especial para artefatos que representa a instanciacdo de documentos,
denominado WorkProductUse. No entanto, esta representacdo € um subtipo do
WorkProductDefinition. No caso do MR-MPS, o Guia de Implementagéo faz referén-
cias a artefatos especificos que sdo indicadores do atendimento a determinados Re-
sultados Esperados.

Um Procedimento é representado pelo componente Guidance e suas exten-
sbes como Guideline, Template, ToolMentor e Checklist no SPEM, e no BPMN por
um Text Annotation, que é basicamente uma descri¢cao textual que pode ser vincula-
da a uma Atividade. No CMMI-DEV, procedimentos estdo contidos nas Subpracti-

ces, Generic Practices Elaborations ou Discipline Amplifications, dependendo da
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semantica da descricdo destes componentes. Ja no MR-MPS, podemos encontrar
exemplos de Procedimentos no Guia de Implementacédo e nos Resultado de Atribu-
tos de Processo, pois estes objetivam auxiliar a institucionalizagdo do processo.

A representacdo de Recurso no processo padrdao é mapeado no SPEM como
um RoleDefinition e um RoleUse, pois representam os papéis necessarios para a
realizacao das atividades e, no BPMN, como Pool que engloba uma série de Tasks,
representando um participante do processo e Lanes que sao subdivisbes de um Po-
ol. No caso do CMMI-DEV séao definidos por Stakeholders. No caso do modelo MR-
MPS, recursos séo representados indiretamente a partir do Guia de Implementacao,
pois este apenas indica o perfil de um recurso, ndo descrevendo habilidades e com-
peténcias necessarias.

As Restricoes sao representadas no SPEM basicamente por diversos compo-
nentes que especificam classificacées ou definem limitagdes aos demais componen-
tes. No BPMN, as restricoes séo representadas pelo componente Rule, que especi-
fica determinadas condigbes para realizacdo de um evento. No CMMI-DEV, as res-
tricoes podem ser, dependendo do contexto agregado, representadas por Generic
Goals, Generic Practices, Purpose Statement, Introductory Notes, Related Process
Areas. Estes componentes do CMMI-DEV limitam e restringem a execucao das ati-
vidades nas areas de processo. J& no MR-MPS, as restricbes sao apresentadas a
partir de Atributos de Processo e Resultados de Atributos de Processo, que determi-
nam algumas condi¢des para a institucionalizacdo do processo na organizagao.

O confronto dessas duas abordagens pode levar a conclusao de qual padrao
conferird maior produtividade e qualidade aos seus processos de desenvolvimento.
A fim de auxiliar o atendimento deste objetivo, a Sec¢éo 4.3 deste relatério apresenta
um experimento. Este experimento tem por objetivo apresentar um cendrio mais pra-
tico do uso dos padrdes de modelagem de processo SPEM e BPMN, no contexto de
modelos de qualidade do processo, a partir da modelagem de areas do processo e
processos destes modelos. Além disto, o experimento apresentado na se¢éo a se-
guir permite a validagdo do mapeamento apresentado neste relatério de pesquisa.

4.3 Experimento

Para realizar o experimento relatado nesta secao foi tomado como base o mapea-
mento apresentado no Guia de Implementacao — Parte 11 do MPS.BR (SOFTEX,

2011a), que contém orientacdes para a implementacado e avaliacdo do Modelo de
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Referéncia MR-MPS:2009 em conjunto com o CMMI-DEV v1.2. Este mapeamento
entre os dois modelos levou em consideracdo que os Processos do MR-MPS sao
correspondentes as Areas de Processo do CMMI-DEV e que os Resultados Espera-
dos dos Processos do MR-MPS sao correspondentes as Préaticas Especificas das
areas de processo do CMMI-DEV.

A partir deste pressuposto, optou-se por modelar a Area de Processo Gestdo
de Requisitos (REQM) do modelo CMMI-DEV, pertencente ao nivel 2 de maturidade
na representacdo por estagios, juntamente com o Processo Geréncia de Requisitos
(GRE) do MR-MPS, pertencente ao nivel G de maturidade.

Sendo assim, ambos serdao modelados conjuntamente tanto no padrao SPEM
quanto no BPMN, levando em consideragdo a equivaléncia entre os componentes
destes modelos de qualidade, conforme 0 mapeamento apresentado na Secao 4.2
deste relatério e o0 mapeamento entre os Resultados Esperados do processo GRE
do MR-MPS e as Praticas Especificas da Area de Processo REQM do CMMI-DEV,
apresentado no Guia de Implementacao do MPS.BR (SOFTEX, 2011a).

4.3.1 Modelagem da REQM e do GRE utilizando SPEM

A Figura 6 apresenta a modelagem dos componentes referentes ao Processo GRE
do MR-MPS e a Area de Processo REQM do CMMI-DEV no SPEM.

Nivel 2 / Nivel G
=)

REQM / GRE ' B

SG 1 /Propésito GRE

5

SP12/GRE 2
Figura 6 - Estrutura do REQM e GRE no SPEM
A REQM e GRE séao consideradas no SPEM uma disciplina classificada na
fase (Phase) do Nivel de Maturidade 2 e G. Neste experimento, apresentamos o SG
1 do CMMI-DEV, que determina que os requisitos devem ser gerenciados e as in-
consisténcias devem ser identificadas em relacao aos planos de projeto e produtos
de trabalho. No MR-MPS, o componente correspondente € Propdsito, que no caso
da GRE é gerenciar os requisitos do produto e dos componentes do produto do pro-



146

jeto e identificar inconsisténcias entre os requisitos, os planos do projeto e 0s produ-
tos de trabalho do projeto.

A SP 1.2, que especifica “Obter comprometimento dos participantes do proje-
to com os requisitos” é equivalente ao GRE 2, que por sua vez determina “O com-
prometimento da equipe técnica com os requisitos aprovados € obtido”. Ambos séo
representados pela notagdo TaskDefinition no SPEM e sédo detalhados na Figura 7.

4

Guia para Desenvolvimento de Produtos e Proc s Integrados Avaliar 0 j cto dos requisitos nos acordos existentes

Obter Comprometimento com os Requisitos

Figura 7 - Representacao da SP 1.2 e do GRE 2 no SPEM

De acordo com o CMMI-DEV, um dos artefatos (WorkProductDefinitions no
SPEM) que deve ser utilizado nesta atividade é: Avaliagdes de impacto dos requisi-
tos. J& o MR-MPS exemplifica, em seu Guia de Implementagao — Nivel G, que o ar-
tefato Ata de Reunido pode auxiliar o atendimento deste Resultado Esperado.

O Guia de Implementacao — Nivel G do MR-MPS n&o faz nenhuma referéncia a
sub-praticas e procedimentos para esta atividade. J& o CMMI-DEV especifica as se-
guintes sub-praticas praticas (Steps no SPEM) para esta atividade:

= Avaliar o impacto dos requisitos nos acordos existentes;
= Negociar e registrar acordos.
A amplificagdo referente ao Guia para Desenvolvimento de Produtos e
Processos Integrados no CMMI-DEV, que ressalta a importancia de que diferentes
equipes, que participam do projeto, também devem acordar com os requisitos, €

considerada um Guidance no SPEM.

4.3.2 Modelagem da REQM e do GRE utilizando BPMN

A Figura 8 apresenta a modelagem dos componentes referentes ao Processo GRE
do MR-MPS e a Area de Processo REQM do CMMI-DEV no padrao BPMN.
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g
[ [+] ]
Nivel 2/ Nivel G [ O]
[+]

REQM / GRE
SG 1/ Proposito GRE

SP12/GRE 2

Figura 8 - Estrutura do REQM e GRE no BPMN

A REQM e GRE sé&o consideradas no BPMN um Embedded Sub-Process cor-
respondente a um outro Embedded Sub-Process que representa o Nivel de Maturi-
dade 2 e G. Assim, como na Subsecéao 4.3.1, apresentamos o0 SG 1 do CMMI-DEV e
o Propdsito do Processo GRE do MR-MPS, neste caso representados pelo compo-
nente Task do BPMN.

Tanto a SP 1.2 quanto o GRE 2 sao representados pela notagdo Task no
BPMN. Estas atividades, conforme apresentada na subsecéo 4.3.1, possuem: o ar-
tefato Avaliacdes de impacto dos requisitos, representado pela notacao Data Object,
o Procedimento Guia para Desenvolvimento de Produtos e Processos Integrados,
representado por um Text Annotation; e a Sub-pratica Avaliar o impacto dos requisi-
tos nos acordos existentes. Estes detalhes sdo apresentados no modelo da Figura 9,
com excecao da Sub-pratica, pois este componente ndo possui uma notagao cor-

respondente em BPMN.

Avaliagdes de

impacto dos

requisitos

Guia para Desenvolvimento de
Produtos e ProcessosIntegrados

...................

i

Obter Comprometimento
com os Requisitos

Figura 9 - Representacao da SP 1.2 e do GRE 2 no BPMN

Este experimento prové uma base para realizar a anadlise da
representatividade dos padrées SPEM e BPMN no contexto da modelagem de

processos de software, apresentado na Secao 4.4 deste relatério. Previamente, é



148

possivel constatar que a SP 1.2 e o GRE 2 nao sao igualmente representados nos
dois padrées de modelagem, o que nos permitir obter algumas conclusbes a partir

de uma analise mais detalhada.

4.4 Analise da Representatividade

ApGs apresentar o mapeamento € o experimento, é possivel fazer uma andlise da
representatividade dos padrées SPEM e BPMN. Ao estabelecer o comparativo entre
estes dois padrbes, consideramos o seguinte objetivo especifico: identificar qual

destes padrdes € o mais adequado para modelagem de processos de software.

Assim, foram identificadas algumas caracteristicas desejaveis para realizacao
desta modelagem de processo, usando como base as recomendagdes presentes em
Pérez (2007):

= Expressividade — capacidade de representar a complexidade e todos os
ativos dos processos de software, de acordo com os elementos da Ontologia

definida em Falbo et al. (2008) e apresentada na Figura 1;

= Reuso — capacidade de promover o reuso dos ativos constantes no modelo

de processo;

= (Gestdo — suporte a gestdo das instdncias do processo (planejamento,

monitoramento e controle);

= Evolucao — facilidade de identificar pontos ineficientes do processo, visando a

melhoria e evolugdo dos mesmos;

= Multinivel — capacidade de proporcionar desde visbées mais alto nivel do

processo até outras com grande quantidade de detalhes;

= Entendimento — capacidade de compreensao do modelo por parte de todos os
envolvidos no processo, sejam pessoas da organizacao ao qual o processo
se destina ou os seus clientes, sobretudo aqueles que nao sao especialistas

em modelagem de processo;

= Integracdo Organizacional — possibilidade de se estabelecer integracdo e
interacdo com o0s processos de outras areas da organizacao, facilitando o
alinhamento da definicdo dos processos com o0s objetivos globais da

organizacao.
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A fim de analisar o atendimento destas caracteristicas por parte dos padrdes

SPEM e BPMN, foram estabelecidos trés critérios, como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Critérios de Atendimento das Caracteristicas Avaliadas

Notacao Significado Descricao

As notagbes do padrao de modelagem incorporam

4 Totalmente Contemplada a caracteristica avaliada.

As notagbes do padrao de modelagem incorporam

Parcialmente Contemplada : L .
parcialmente a caracteristica avaliada.

As notagbes do padrdo de modelagem nao

b - 4 N&o Contemplada . g .
incorporam a caracteristica avaliada.

O Quadro 5 mostra a analise realizada entre o SPEM e BPMN quanto as ca-
racteristicas identificadas como desejaveis, utilizando-se dos critérios estabelecidos

anteriormente e justificando, quando necessario, a escolha destes.

Quadro 5 - Analise da Representatividade do SPEM e BPMN

Caracteristicas | SPEM | BPMN Justificativa

Todos os elementos basicos apresentados na Ontologia
de Processo de Falbo et al. (2008) foram identificados
no SPEM. Ja no BPMN, foram identificados apenas al-
guns destes elementos.

Expressividade ™ 4

Reuso > 4 v Nao se aplica.

Gestéo v Nao se aplica.

A modelagem realizada através dos dois padrdes, por si
Evolucéao s0, ndo é suficiente para permitir a evolugéo do proces-
S0.

Multinivel 4 < Néo se aplica.

Pessoas que ndo sdo da area de engenharia de softwa-
Entendimento e re tendem a possuir dificuldade em entender as nota-
¢coes do SPEM.

A especificidade dos elementos de processo fornecidos
pelo SPEM dificulta ou até mesmo impede que se consi-
ga essa integracdo organizacional.

Integracao pre <
Organizacional

A partir da analise comparativa realizada, € possivel fazer algumas conside-
racOes sobre as caracteristicas avaliadas:
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Expressividade — por ndao ser um padrdao voltado especificamente para a
modelagem de processos de software, o BPMN perde um pouco de
expressividade, como foi possivel constatar no experimento, na
representacdo de Sub-praticas especificas para a realizacdo de atividades,
onde no caso do padrdo SPEM, esta Sub-pratica pode ser modelada através
do elemento Step (Figura 7). No do padréao BPMN, ndo ha uma notacao

especifica para representar esta Sub-pratica (Figura 9);

Reuso — ambos os padrées permitem a reutilizagdo das notagbes usadas
para representar os ativos de processo. No experimento, o elemento Activity
do SPEM (Figura 6) foi reutilizado assim como o elemento Task do BPMN
(Figura 8);

Gestdo — por ser um padrdo especifico para modelagem de processos de
software, o SPEM define notacdes especificas para as instancias do
processo, como Discipline e Phase (Figura 6). J& no BPMN, o suporte as
instancias do processo pode ser feita indiretamente, por meio do elemento
Embedded Sub-Process (Figura 8);

Evolugao — a avaliagdo e melhoria do processo se dar a partir da execugéo do
mesmo. Esta execucdo pode auxiliar na identificacdo de pontos falhos do
processo, através de métricas fornecidas sobre o seu andamento. Nesse
sentido, o padrdo BPMN possui a linguagem de execugdo BPEL4WS
(Business Process Execution Language for Web Services). Ja o SPEM nao é
muito claro em sua especificacdo quanto ao suporte a execugao de proces-
s0s, ndo possuindo mecanismos nativos para tal (BENDRAOU et al., 2007);

Multinivel — ambos os padrdes possuem notacdes adequadas para descrever
0s processos em alto e baixo nivel de detalhamento. No entanto, o padrao
SPEM fornece uma maior quantidade de conceitos para expressar esses
niveis, como por exemplo, Process e Phase (Quadro 1);

Entendimento — o BPMN é um padrdao para modelagem de processos de
negécio em geral e possui como objetivo fornecer uma notacao
compreensivel por todos os envolvidos no processo. Ja o objetivo do SPEM é
ser um padrao referéncia para modelagem de processos de software, a partir

da utilizacdo de notagdes comuns aos profissionais desta area;
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Integracdo Organizacional — devido ao seu propoésito, o padrdo SPEM foca
basicamente a area de desenvolvimento de software da organizacdo. Ja o
BPMN, por ser um padrao voltado para modelagem de negdcios, permite que
processos de software modelados a partir de suas notagdes possam ser
integrados com o0s demais modelos de processo de negécio de uma

organizacao, conforme mostrado a partir dos exemplos na Subsecéao 3.4.1.
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5. CONCLUSOES

Este relatorio de pesquisa teve como objetivo apresentar a avaliagao da representa-
tividade dos padroes SPEM e BPMN na modelagem de processos de software que
adotam praticas do modelo CMMI-DEV e MR-MPS, fazendo um estudo entre os
componentes que constituem cada um destes modelos e as notagdes destes pa-
drées de modelagem, a partir de suas semanticas e aplicacoes.

O objetivo dessa analise comparativa é trazer a comunidade da engenharia
de software informagdes Uteis a escolha de um ou outro padrado, a partir da andlise
do contexto organizacional sob o qual se definird o processo, incluindo culturas, ca-
racteristicas dos recursos humanos, relagdes entre as diversas areas da empresa.
Espera-se que estas informacgdes, aliadas aos resultados obtidos nessa pesquisa,
fornecam subsidios para uma organizagdo desenvolvedora de software optar por
qual tecnologia seria mais adequada na definicdo e modelagem do seu processo de
desenvolvimento.

Além disto, nesta pesquisa, realizou-se uma comparagao entre os elementos
que compdem a estrutura do modelo CMMI-DEV e MR-MPS. Ambos modelos, por
serem mais voltados a parte estrutural do processo, possuem caréncias de repre-
sentacdo quanto a modelagem de processos com um maior grau de especificagéao,
onde o SPEM possui muitos componentes para representar esse aspecto. Porém, o
BPMN, apesar de tender a ser mais facilmente compreendido e objetivar a integra-
¢ao entre processos organizacionais, ndo possuem tanta expressividade na repre-
sentacao de processos de softwares aderente a estes modelos, com base na andlise
do experimento realizado.

Em relacdo a dissertagcdo de mestrado da qual faz parte, os resultados desta
pesquisa contribuiram para a compreensao da motivacao pela qual optou-se, no
ambito do Projeto SPIDER (OLIVEIRA et al. 2011), por basear-se no padrao SPEM
2.0 na definicao da linguagem de modelagem SPIDER_ML (BARROS, 2009).
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Uma das contribuicdes desta dissertacao consiste na extensdo desta lingua-
gem de modelagem SPIDER_ML para que suporte a execucdo de processos de
maneira flexivel e semi-automatizada (PORTELA et al. 2011). Esta extensao, deno-
minada xSPIDER_ML, define uma estrutura de componentes e um formalismo de
execucgao, permitindo com que a SPIDER_ML, e consequentemente o padrao SPEM
2.0, contemple totalmente a caracteristica de evolugdo do processo, atualmente uma
das principais caréncias deste padrao de modelagem (BENDRAQU et al., 2007).
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APENDICE B — ESPECIFICACAO TECNICA DA LINGUAGEM DE
EXECUCAO DE PROCESSOS XSPIDER_ML

1. INTRODUCAO

1.1 Finalidade

Esse documento tem por finalidade descrever as especificacées técnicas da lingua-
gem de execucgdo de processos XxXSPIDER_ML. Deve ser utilizado como um guia para o en-
tendimento da semantica comportamental utilizada nessa linguagem de execug¢do bem como
para a contextualizagdo do uso da mesma. Além disso, apresenta exemplos da aplicacao do
formalismo da xSPIDER_ML que objetivam demonstrar como a linguagem deve ser utiliza-
da.

1.2 Escopo

O principal foco deste documento é o detalhamento de todos os aspectos da lingua-
gem xSPIDER_ML. A xSPIDER_ML (eXecutable SPIDER ML) é uma extensao da lingua-
gem SPIDER_ML criada com o intuito de permitir que processos modelados a partir desta
possam ser executados. Para isto, definiu-se um formalismo que adicionou novos compo-
nentes e atributos a SPIDER_ML, além de incorpora regras de execucgao a esta linguagem.

Nesse documento, a linguagem xSPIDER_ML é contextualizada, os componentes uti-
lizados por esta sdo elencados, bem como sua estrutura e regras associadas. Além disso,
esse documento apresenta exemplos da execugao de processos, a fim de ilustrar que tipos
de mudancas no estado e no tempo dos elementos podem ocorrer durante esta execugao.

1.3 Definicoes / Glossario
= BPEL (Business Process Execution Language): uma linguagem executavel para es-

pecificar agdes de processos de negécios dentro de web services;

= BPMN (Business Process Modeling Notation): uma notagdo da metodologia de geren-
ciamento de processos de negdcio, fornecendo uma série de icones padrdes para o
desenho de processos;
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CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integrated for Development): um modelo de
qualidade que tem como propésito fornecer guias para o melhoramento de processos
e para o gerenciamento do desenvolvimento de produtos e servigos;

MR-MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria do Processo de Software): um modelo
de qualidade de processo voltada para a realidade do mercado de pequenas e mé-
dias empresas de desenvolvimento de software no Brasil, compativel com as princi-
pais normas e modelos ja estabelecidos internacionalmente;

OMG (Object Management Group): uma organizacao internacional que aprova pa-
drdes abertos para aplicagdes orientadas a objetos, como a UML e SPEM,;

PSEE (Process-Centered Software Engineering Environments): um ambiente de en-
genharia de software orientado a processos contemplando o suporte a descricao e
execugao dos processos, auxiliando e controlando atividades envolvidas no ciclo de
vida do software;

SPEM (Software Process Engineering Metamodel): um padrdao adotado pela OMG
dedicado a modelagem de processos de software, que possui como objetivo fornecer
as organizagbes meios para definir uma estrutura conceitual, proporcionando as no-
¢bes necessarias para a modelagem;

SPIDER_ML: um perfil da SPEM criado com o objetivo de incorporar praticas da in-
dustria de software, permitindo que a modelagem de processos seja realizada a partir
de um conjunto minimo de elementos;

SPSM (Software Process Simulator Machine): uma ferramenta de simulacao de pro-
cesso de software baseada na xXSPEM e aderente a sintaxe da SPIDER_ML;

UML (Unified Modeling Language): uma linguagem de modelagem que permite que
desenvolvedores visualizem os produtos de seus trabalhos em diagramas padroniza-
dos;

xSPEM (eXecutable SPEM): uma extensado da linguagem SPEM 2.0 que permite a
especificagdo de modelos de processos executaveis.
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2. CONTEXTUALIZACAO

A cada dia os sistemas de informacéao e softwares, de maneira geral, estdo se tornan-
do indispensaveis na vida das pessoas. Os usuarios destes sistemas estao se tornando ca-
da vez mais exigentes no que diz respeito a qualidade destes softwares, impactando assim
diretamente no seu processo de desenvolvimento [14]. Estes processos estdo ficando cada
vez mais complexos, devido a dificuldade em se atingir o escopo definido, cumprir os prazos
estabelecidos, estimar e administrar os recursos além de atender as expectativas do cliente
e usuarios do sistema [10].

A Engenharia de software surge nesse contexto buscando atender as demandas des-
ses processos de software além de ter por objetivo a melhoria da qualidade do software pro-
duzido. E uma &rea do conhecimento da computagéo voltada para a especificacdo, desen-
volvimento e manutencéo de sistemas de software [6]. Neste contexto, surge a area de Tec-
nologia de Processos de Software que abrange a construcdo de ambientes para modela-
gem, execugao, simulagéo e evolugéo de processos de desenvolvimento de software [15].

O Processo de Software pode ser definido como o conjunto de tarefas necessarias
para transformar os requisitos dos usuarios em software [6]. Nesta definicdo devem-se con-
siderar alguns conceitos, como as atividades a serem realizadas; os recursos utilizados; os
artefatos consumidos e gerados; os procedimentos, o paradigma e as tecnologias adotadas;
e 0 modelo de ciclo de vida utilizado. Sendo o processo de software o conjunto de etapas
necessarias para se desenvolver um software, a definicdo do processo de software consiste
na descricdo destas etapas [7], auxiliando na andlise e amadurecimento do processo, po-
dendo este ser descrito em um modelo de processo de software. No Modelo de Processo de
Software informacdes para indicar quem, quando, onde, Como e por que 0S passos Sao rea-
lizados, devem estar contidas para que o modelo possa ser analisado, compreendido e au-
tomatizado (executado) [15].

Na modelagem dos processos de software existem dois tipos de modelos de proces-
sos: 0 Modelo de Processo Padrdo e o Modelo de Processo Instanciado [1]. N&o existe pro-
cesso de software que possa ser aplicado genericamente, pois, na definicdo de um processo
devem ser levados em consideragao diversos fatores como a adequacéao as tecnologias en-
volvidas na organizacao, ao tipo de software que sera produzido, o grau de maturidade (ou
capacitacao) da equipe em engenharia de software, os paradigmas organizacionais além da
localizacao geografica da equipe desenvolvedora [5]. Nas organizacoes, diversos projetos
podem estar sendo desenvolvimento em paralelo, onde cada projeto possui caracteristicas
especificas para seu desenvolvimento. Entretanto, existem elementos fundamentais que de-
vem ser incorporados em qualquer processo da organizagdo. Este conjunto de elementos
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fundamentais é definido como Processo Padrdo [12]. Processos para projetos especificos
séo definidos a partir da instanciagdo do processo de software padrdo da organizagdo. Na
instanciacao, os processos sao adaptados de acordo com as caracteristicas e necessidades
particulares de cada projeto de software. A esta instancia do processo padrdao denominamos
de Processo Instanciado [12].

Dentre as pesquisas realizadas no Projeto SPIDER [9], no que diz respeito a definicao
de processos, foi definida uma linguagem de modelagem chamada SPIDER_ML [1]. A
SPIDER_ML estabelece um conjunto de elementos que podem ser empregados para a do-
cumentacdo, gerenciamento, analise, e comunicacdo de um processo de desenvolvimento
de software [2]. Para a modelagem de processos, existem diversas ferramentas e lingua-
gens, no entanto, muitas dessas linguagens sao elaboradas a partir de estudos académicos
que muitas vezes nao levam em consideracao alguns aspectos dos processos organizacio-
nais do mundo real [15]. Além disso, algumas dessas linguagens sao muito complexas o que
dificulta a sua utilizagdo. A SPIDER_ML, por sua vez, foi desenvolvida de maneira que os
processos de software sejam modelados de maneira pratica, de acordo como eles sao utili-
zados dentro das organizacdées [2]. No entanto, mesmo com essas caracteristicas, a
SPIDER_ML é capaz de modelar os diversos tipos de processos de software. A SPIDER_ML
foi concebida com base na linguagem SPEM [13] e assim sendo, se caracteriza como um
perfil da SPEM [12], fazendo uso de alguns de seus componentes considerados importantes
para a modelagem de processos padrdes e instanciados.

Depois de instanciadas e modeladas, as atividades do processo podem ser executa-
das tanto por desenvolvedores (quando demandam agentes humanos) quanto automatica-
mente (quando demandam a invocacado de ferramentas autébnomas) [15]. Essas questdes
fazem parte da fase de Execugdo de Processos de Software do ciclo de vida de processos
de software. A Execucao de Processos consiste na interpretacdo do modelo de processo
instanciado de acordo com a semantica da linguagem de modelagem, gerenciando as infor-
macoes do ambiente e orientando os desenvolvedores de acordo com este modelo [5]. Al-
guns dos principais objetivos desse mecanismo sao: manter o estado da execugao do pro-
cesso consistente com o estado real da realizacao das tarefas e monitorar e coletar métricas
sobre o processo [10]. O mecanismo de execugao é quem “executa” o modelo de processo,
através da coordenacédo da realizacdo das atividades.

Entretanto, a execugéo desses processos de software ndo pode ser totalmente auto-
matizada, ficando livre de qualquer intervencdo humana, pois elas dependem muito da ca-
pacidade das pessoas realizarem tarefas criativas [15]. Desta forma, ndo é possivel prever
antecipadamente todo o desenvolvimento de software. Além disto, os processos de software
sao definidos por organizacdes inseridas em ambientes de negdcios que, com frequéncia,
sofrem modificacdes. Essas modificacbes exigem que as organizagdes alterem seus pro-
cessos de software visando uma adaptacdo as mudancgas sofridas pelos ambientes de ne-
gocios [17]. Durante o ciclo de vida do projeto havera diversos tipos de problemas, como
processos incompletos, incertezas e ndo-determinismos, escolhas entre caminhos alternati-
vos durante a execugdo, os quais podem depender de resultados de atividades anteriores
[15].
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Dessa forma, € necessario que as organizacdes sejam capazes de adaptar e melho-
rar continuamente 0s seus processos de software, caso elas desejem produzir softwares
com qualidade e de maneira competitiva [17]. Os mecanismos de execug¢ao, por sua vez,
devem dar suporte para que essas mudancgas ocorram da melhor maneira possivel, devendo
ser Flexivel as adversidades que surgirem no decorrer de cada projeto [15].

A SPIDER_ML, assim como a SPEM, nao oferece mecanismos nativos para simula-
¢cao e execucao automatizada do processo de software [2], ou seja, ndo apresenta um con-
junto de conceitos e uma semantica comportamental que permita a sua execucdo. Uma
abordagem é proposta em [3] a fim de estender o padrdo SPEM 2.0, para que os modelos
de processo possam ser executados através de um mapeamento de redes de Petri, man-
tendo a consisténcia do padrdo SPEM. Assim, propde-se a xXSPEM (eXecutable SPEM) que
define as semanticas comportamentais necessdrias para a execugado de modelos de proces-
so SPEM. Porém, nesta abordagem, a execucdo € realizada com o apoio da linguagem
BPEL, o que faz com que haja perda da expressividade do SPEM.

Sendo assim, pretende-se definir um formalismo para execucéo a fim de permitir que
os modelos de processos produzidos de acordo com a linguagem SPIDER_ML possam ser
executados, de maneira compativel com a SPEM 2.0. Este formalismo é contemplado pela
linguagem xSPIDER_ML, apresentada neste documento, que se caracteriza como uma ex-
tensdo da SPIDER_ML, adicionando a esta elementos e atributos, além de regras associa-
das para viabilizar a execugéo flexivel de processos.

3. VIsAo GERAL

A xSPIDER_ML utiliza-se de alguns componentes da linguagem de modelagem
SPIDER_ML, mais especificamente os componentes que compdem a estrutura dos Proces-
sos Instanciados. Esses componentes sédo utilizados para representar aspectos dos proces-
sos especificos para a execugao de um projeto [1]. Segue abaixo os componentes utilizados
pela linguagem xSPIDER_ML assim como a descrigao referente a cada um deles.

icone Nome Descricao
b" Processo Instanciado | Uma instancia do Processo Padréo para um projeto especifico.
Fase Um periodo significativo de um Processo Instanciado.

Um conjunto de atividades e tarefas que serao repetidas dentro
de uma fase.

~, Iteracéo
S ¢
I Marco Um evento significativo em um Processo Instanciado.

S Um trabalho que deve ser realizado no decorrer de um Processo
‘ | Atividade Instanciado e que pode ser decomposto em outras atividades ou
tarefas.
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Nome

Descrigcao

Tarefa Instanciada

Um trabalho que deve ser realizado no decorrer de um Processo
Instanciado e que nao pode ser decomposto.

Papel Instanciado

Um papel desempenhado por um recurso no Processo Instancia-
do.

Produto de Trabalho
Instanciado

Um produto de trabalho consumido, gerado ou modificado em um
Processo Instanciado.

Ferramenta Instanciada

Uma ferramenta que deve ser utilizada durante a realizagao de
uma tarefa em um Processo Instanciado.

Procedimento

Representa uma conduta que deve ser adotada durante a reali-
zagao de uma tarefa do Processo Padrao ou de um Processo
Instanciado.

Estado Inicial

Representa o ponto de partida de um fluxo representado no Pro-
cesso Instanciado.

Estado Final

Representa um ponto para a finalizagdo de um fluxo descrito no
Processo Instanciado.

Decisao e Uniao

Indica um ponto onde existem dois ou mais caminhos que podem
ser seguidos, mas apenas um desses caminhos serd seguido.
Também indica o ponto onde dois ou mais fluxos alternativos se
unem novamente e um unico fluxo.

Barra de Separagao

Representa um ponto que inicia a execugdo em paralelo de dois
ou mais fluxos.

Barra de Juncao

Representa um ponto onde dois ou mais fluxos que ocorrem em
paralelo séo finalizados.

0l F © @© @ &Pl &0 d)|E

Transicao

Representa uma transicdo entre duas fases, iteragbes, ativida-
des, tarefas e demais elementos de um processo instanciado.

Df

7

Nota

Representa uma descrigdo ou informagao adicional que pode ser
provida a respeito de um componente.

4. ESPECIFICACAO

4.1

Definicao

Existem basicamente dois padrdes distintos para a modelagem de processos de sof-
tware: um tradicional, o0 SPEM — Software Process Engineering Metamodel [12], que utiliza
tecnologias desenvolvidas especificamente com esse intuito; e o BPMN — Business Process
Modeling Notation [11], uma abordagem que trata o processo de software como um proces-
so de negécio. O SPEM possui mais expressividade que o BPMN, na representagédo de pro-
cessos de software, por ser uma notagéo voltada especificamente para este proposito [13].
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Por este motivo, a SPIDER_ML utiliza a linguagem SPEM como referéncia, caracterizando-
se como um perfil desta.

Porém, apesar do SPEM ser o padrao da OMG (Object Management Group) para
modelagem de processo, sdo poucas as organizagdes que fazem uso desta [10]. A maioria
das ferramentas de modelagem de processo, incorporadas a PSEEs (Process-Centered Sof-
tware Engineering Environments), utilizam linguagem prépria. Recentemente, a OMG publi-
cou uma nova revisdo do seu padrao para a Modelagem de Processos de Software, deno-
minada SPEM 2.0. No entanto, mesmo a executabilidade sendo definida como um requisito
obrigatério na RFP (Request For Proposal), a especificagdo adotada néo a atendeu [3].

A pesquisa apresentada em [3], propde uma extensao do padréo a partir de um con-
junto de conceitos e semantica comportamental que permita modelos de processo SPEM 2.0
possam ser executados através de um mapeamento de redes de Petri e monitorado através
de uma transformacao em BPEL.

No entanto, esta abordagem apresenta alguns pontos fracos, pois nem todoos os e-
lementos do xXSPEM que fornecem semantica apropriada para modelagem de processos tem
equivalente em BPEL. Além disto, falta em BPEL mecanismos de interagdes com o usuario
e suporte para tarefas orientadas-humano. Isto dificulta a utilizacdo da linguagem xSPEM,
pois processos de software sdo compostos principalmente de tarefas humanas criativas [15].

Neste contexto, dando prosseguimento as pesquisas realizadas no Projeto SPIDER,
optou-se por definir a linguagem xSPIDER_ML. A xSPIDER_ML é uma extensao da lingua-
gem de modelagem SPIDER_ML que objetiva apoiar a execugao de processos de forma fle-
xivel [14]. Além disso, a xXSPIDER_ML tem por objetivo permitir com que esta execugéo seja
realizada de forma aderente aos principais modelos de qualidade adotados no mercado bra-
sileiro: MR-MPS [17] e CMMI-DEV [16]. Esta aderéncia esta relacionada a Capacidade dos
processos, conforme especificada nestes dois modelos. Entende-se por Capacidade do pro-
cesso o grau de refinamento e institucionalizacdo com que o processo/area de processo é
executado na organizagao/unidade organizacional [16] [17].

O contexto no qual a xSPIDER_ML esta inserido relaciona-se com os processos que
sédo executados em um projeto de desenvolvimento de uma organizagdo. Esses processos
sdo conhecidos como processos instanciados. Entende-se por processo instanciado o con-
junto ordenado de atividades e tarefas que sdo executadas para a construgédo de um softwa-
re [1]. Esse conjunto ordenado de atividades € estabelecido levando em consideragéo os
recursos disponiveis e as caracteristicas do software que sera produzido.

A fim de apoiar a execucgao destes processos, definiu-se um Framework de Apoio a
Execucdo de Processos, do qual a linguagem xSPIDER_ML serve como base. Entende-se
por apoio a execugdo, a capacidade de monitorar e controlar um processo real de acordo
com seu modelo de processo definido. Este framework, denominado Spider-PE (Process
Enactment), possui como componentes, além da xSPIDER_ML, um Mapeamento referente
as recomendacdes dos modelos CMMI-DEV e MR-MPS no que diz respeito a Capacidade
de institucionalizar o processo em uma organizagao.
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O objetivo do Framework Spider-PE é definir um fluxo conceitual de atividades gené-
ricas para que as organizagdes desenvolvedoras de software possam executar seus proces-
sos de forma flexivel e semi-automatizada de acordo com as recomendagdes dos modelos
de qualidade CMMI-DEV e MR-MPS. Para tal, € importante destacar que as atividades deste
framework devem ser customizadas de acordo com o perfil e as caracteristicas da organiza-
cao que ira adota-lo.

4.2 Estrutura

A fim de agrupar o conjunto de elementos e caracteristicas que permitem a adicao de
uma semantica comportamental a linguagem SPIDER_ML, definiu-se uma estrutura em pa-
cotes para a linguagem xSPIDER_ML. O objetivo desses pacotes € fornecer, as organiza-
¢bes, meios para definir uma estrutura conceitual, proporcionando as nogdes necessarias
para execugao de seus processos de desenvolvimento de forma semi-automatizada.

Levando em consideracado que o objetivo da xSPIDER_ML é tornar executavel a lin-
guagem de modelagem SPIDER_ML, que caracteriza-se como um perfil da SPEM, optou-se
por basear sua estrutura na proposta da linguagem xSPEM, apresentada em [3], ja que esta
tem por objetivo tornar a SPEM 2.0 executavel.

Sendo assim, a estrutura da xXSPIDER_ML, como mostra a Figura 1, foi dividida em
cinco pacotes: xSPIDERML_Core, ProcessParameters, ProjectVariables, EventTypes e Pro-
cessTrace. Devido a execucgao atuar diretamente sob os processos instanciados, os elemen-
tos da SPIDER_ML relacionados a este sao reagrupados no pacote xXSPIDERML_Core (Se-
cao 4.2.1). Durante a execucgéao, o processo evoluira de um estado para outro, assim, faz-se
necessario fornecer conceitos para a caracterizagao de todos os estados do processo duran-
te o tempo de sua execucado. Este € o objetivo do pacote ProcessParameters (Secao 4.2.2).
Recursos adicionais se fazem necessario a fim de adequar o processo de um determinado
projeto. Isso implica em definir propriedades especificas para agendamento de atividades e
alocacgao de recursos. Essas propriedades sao introduzidas no pacote ProjectVariables (Se-
cao 4.2.3). Definiu-se, também, os eventos que provocam mudancas de estado no pacote
EventTypes (Segao 4.2.4). Por fim, identificou-se a necessidade de registrar o historico des-
tes eventos, definindo-se assim o pacote ProcessTrace (Secao 4.2.5).



166

1
xSPIDERML _Core

[}

ProcessParameters

ProjectVariables

Figura 1 - Estrutura de Pacotes da xSPIDER_ML

4.2.1 xSPIDERML_Core

O pacote xSPIDERML_Core reaproveita conceitos e elementos oferecidos pela
SPIDER_ML (classes em amarelo) [1], apresentados na Secdo 3 deste documento, e de-
mais elementos da xXSPEM (classes em verde) [3] a fim de fornecer todos os elementos ne-
cessarios para se definir e estruturar um processo de software para sua posterior execugao,
conforme apresenta a Figura 2. Estes elementos definem a base para todos os demais pa-
cotes da xSPIDER_ML.

A classe Process (Processo) representa uma atividade especial que descreve uma
estrutura para tipos especificos de projetos de desenvolvimento ou partes destes projetos.
Para realizar tal projeto de desenvolvimento, um processo deve ser adaptado para a situa-
¢ao especifica da organizagao ou do projeto e depois instanciado, através da atribuicdo de
recursos humanos para RoleUses (Papéis), da criagdo de varias instancias para WorkPro-
ductUses (Produtos de Trabalho), etc. Processos definem como projetos de desenvolvimen-
to serdo executados, sendo caracterizados como sequéncias de Phases (Fases) e Milesto-
nes (Marcos). Sendo assim, Processos expressam o ciclo de vida de um produto em desen-
volvimento.
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Figura 2 - Classes do Pacote xSPIDERML_Core
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Processos definem, também, como seguir de um Marco para outro através da defini-
¢ao de sequéncias de trabalho e operagbes ou acontecimentos que normalmente ocupam
tempo. Processos sdo representados no SPEM 2.0 como um conjunto de defini¢gbes de tra-
balho parcialmente ordenados com a intencao de atingir metas de desenvolvimento, como a
entrega de um sistema de software especifico. Um processo centra-se no ciclo de vida e no
sequenciamento de trabalho a partir de estruturas analiticas.

Phase (Fase) é uma classe que representa um periodo significativo de tempo para um
projeto, onde normalmente ao seu final, ocorrem pontos de controle, marco ou a entrega de
um ou mais produtos para o cliente. Ela é representada no modelo como uma atividade es-
pecial pré-definida, devido a sua importancia na definicdo de elementos. Tipicamente, a Fa-
se € uma Atividade para a qual seu atributo isRepeatable esta definido como 'False’'.

Iteration (Iteragdo) € um conjunto de atividades aninhadas que séo repetidas mais de
uma vez. Ela representa um elemento de estruturagdo importante para organizar o trabalho
em ciclos repetitivos. O conceito de lteracdo pode ser associado com diferentes regras, de
acordo com a metodologia adotada. Normalmente, Ilteracdo € uma atividade para a qual o
valor padrdo do seu atributo isRepeatable € "True'. Em outras palavras, uma lteragdo consis-
te de um conjunto de atividades e tarefas que deve ser executado repetidamente. Ao final de
uma iteracdo pode ocorrer um marco do projeto.

No entanto, uma Iteracao pode, também, representar um conjunto de Atividades e Ta-
refas que contribuem para o atendimento de um dos objetivos da Fase onde essa lteracao
esta inserida. Por exemplo, suponhamos que uma determinada Fase de construcdo deve
produzir trés componentes de software independentes. Poderiam existir trés lteragbes ocor-
rendo paralelamente onde cada uma delas é responsavel pela construcdo de um desses
componentes. Nesse caso, as lteracées nao sao constituidas de um conjunto de atividade
que sao repetidas e sim de um conjunto distinto de atividades e tarefas. Cada um desses
conjuntos deve estar configurado de acordo com 0 componente que 0 mesmo € responsa-
vel.

A classe Milestone (Marco) € um WorkBreakdownElement que representa um evento
significativo para um projeto de desenvolvimento. Normalmente, nesse evento, ocorrem situ-
acOes como: tomadas de decisdes importantes, a finalizagdo da constru¢cao de produtos de
trabalho entregaveis ou a finalizacdo de uma importante dependéncia para o projeto como
uma Fase ou lteragdo. Esse componente é usado, também, para representar o ponto no
tempo no qual esse evento ocorre, ou seja, ele representa tanto o evento em si como 0 mo-
mento no qual esse evento ocorre.

Uma Activity (Atividade) caracteriza-se tanto como um WorkBreakdownElement quan-
to como uma WorkDefinition que define unidades basicas de trabalho dentro de um proces-
so, bem como um processo em si. Em outras palavras, cada atividade representa um pro-
cesso de acordo com a SPEM 2.0. Relaciona-se com a classe WorkProductUse através de
instancias da classe Process Parameter e relaciona-se, também, com RoleUse através de
instancias de ProcessPerformerMap (um conjunto de competéncias necessarias para execu-
tar uma atividade). Dessa forma, esse componente deve fornecer informagdes que estejam
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relacionadas com os recursos que de fato estardo envolvidos durante a execucao da tarefa
que o0 mesmo representa e deve prover, também, informag¢des que indiquem em qual mo-
mento do projeto essa tarefa deve ser executada.

Esta classe Activity suporta o aninhamento e agrupamento l6gico de BreakdownEle-
ment relacionados, formando estruturas analiticas (breakdown structures). A estrutura anali-
tica concreta define uma atividade (ou seja, seus elementos contidos) que podem ser reutili-
zados por outra Atividade por meio da associagdo de Atividade, que permite a segunda Ati-
vidade herdar a sua sub-estrutura completa. Desta forma, uma atividade pode ser compre-
endida como um conjunto formado por outras atividades e por tarefas atémicas, devendo ser
estruturada para organizar basicamente a ordem de execucao das tarefas atbmicas e agru-
par essas tarefas de acordo com um critério especifico.

A classe TaskUse (Tarefa) € um WorkBreakdownElement que representa uma instan-
cia para uma TaskDefinition (presente na estrutura da SPEM 2.0) no contexto de uma ativi-
dade especifica. Esta classe relaciona-se diretamente com os recursos que de fato estarao
envolvidos durante a execugéo e deve prover, também, informac¢des que indiguem em qual
momento do projeto deve ser executada. Por isto, toda estrutura analitica pode definir dife-
rentes relagbes de TaskUses para WorkProductUses e RoleUses. Pode haver diversas re-
presentacdes de TaskUse dentro do contexto de uma atividade com seu préprio conjunto de
relacionamentos.

RoleUse (Papel) é um BreakdownElement especial que representa tanto um executor
de uma atividade quanto um participante da atividade. Caso represente um executor, o Ro-
leUse precisa se relacionar com uma Atividade por meio de um ProcessPerformer (presente
na estrutura do SPEM 2.0). Caso represente um participante, entdo o RoleUse é armazena-
do na composicao nestedBreakdownElement (presente na estrutura do SPEM 2.0) da ativi-
dade e pode ser usado por uma das sub-atividades como um executor e/ou um Process-
ResponsibilityAssignment (presente na estrutura do SPEM 2.0). RoleUses séo validos so-
mente dentro do contexto especifico de uma tarefa. Eles ndo podem ser reutilizados em to-
das as atividades. Em geral esse Papel € atribuido a um recurso humano, representado pela
classe HumanResource.

ToolUse (Ferramenta) representa uma ferramenta que possui um conjunto de carac-
teristicas especificas e necessarias para a execucao de uma tarefa de um processo instan-
ciado. Essa ferramenta é, em geral, definida baseando-se em um componente do tipo Tool-
Definition da SPEM 2.0.

Ambas as classes HumanResource e ToolUse herdam atributos da classe abstrata
Resource, pois representam os recursos necessarios para realizar uma TaskUse. Esta abs-
tracdo se faz necessaria para, posteriormente, no pacote ProjectVariables, essas classes
incorporarem, além dos atributos de Resource, o conceito de classificacdo de recursos, que
sera melhor detalhado na Subsecéo 4.2.3.

Um WorkProductUse (Produto de Trabalho) € um elemento especial que representa
tanto um tipo de entrada e/ou saida para uma atividade quanto representa um participante
geral da atividade. Se for uma entrada/saida, entdao o WorkProductUse deve relaciona-se
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com a tarefa de uma atividade através da classe ProcessParameter. Se for um participante,
entdo o WorkProductUse é armazenado na composi¢cao nestedBreakdownElement da ativi-
dade e pode ser usado por uma das tarefas como uma entrada/saida e/ou estar relacionada
a um RoleUse através de um ProcessResponsibilityAssignment. Sendo assim, esta classe
representa um produto de trabalho que pode ser consumido, produzido ou modificado por
uma tarefa do processo instanciado.

Guidance (Procedimento) € um elemento descritivel que fornece informagdes adicio-
nais relacionadas a execugao de uma tarefa. Procedimentos devem ser classificados através
de Kinds que indicam um tipo especifico de orientacdo para que talvez uma estrutura espe-
cifica e tipo de conteudo sejam assumidos. Exemplos de tipos de Guidances sao orienta-
¢Oes, modelos, checklists, Estimativas, Materiais de Apoio, Relatérios, etc.

Stereotypes (esteredtipos) € um conceito proveniente da UML para a extensao da
semantica dos elementos e relacionamentos disponibilizados por ela. No contexto da
SPIDER_ML, ela permite estender os conceitos de RoleUse, WorkProductUse, Guidance,
ToolUse, Activity e TaskUse.

BreakdownElement é uma generalizacdo abstrata para qualquer tipo de elemento do
processo que faz parte de uma estrutura analitica (breakdown structure). Ela define um con-
junto de propriedades disponiveis para todas as suas especializagbes. Qualquer uma de su-
as subclasses concretas podem ser "colocadas dentro de" uma atividade (por meio da asso-
ciacao nestedBreakdownElement). As atividades séo tipos de BreakdownElements e, por-
tanto, podem ser aninhadas dentro de outras atividades, uma estrutura de divisdo de n ni-
veis € definido pelas n Atividades aninhadas. Além de Atividades, outros BreakdownEle-
ments podem ser aninhados dentro de Atividades como elementos analiticos, como por
exemplo, TaskUse.

Um WorkBreakdownElement é um tipo especial de estrutura analitica que fornece
propriedades especificas para os BreakdownElement que representam o trabalho. Caracte-
riza-se como uma classe abstrata.

ActivityKinds é uma classe abstrata que fornece a capacidade para um engenheiro de
processo definir modelos de ciclo de vida usando a terminologia que eles estdo acostuma-
dos. Por exemplo, se um engenheiro de processo necessita distinguir niveis especificos do
elemento para representar um tipo especial de Atividades, ele pode definir varios tipos de
atividades e ocorréncias para atribuir a essas atividades. Fase e lteragdo sdo exemplos co-
muns de Breakdown Element Kinds. Eles seriam representados em uma estrutura analitica
de Atividades com os respectivos tipos atribuidos.

WorkSequence € um Breakdown Element que representa uma relagdo entre dois
Work BreakdownElements em que um WorkBreakdownElement depende do inicio ou térmi-
no de outro WorkBreakdownElement, para ser iniciado ou finalizado.

WorkSequenceKind define os diferentes tipos de relacdes (kinds) para um WorkSe-
quence, de acordo com a SPEM 2.0. Este conceito é usado para fornecer valores para o
atributo linkKind da classe WorkSequence.
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A fim de exemplificar o uso desta classe, suponha-se que um WorkSequence repre-
sente uma relagéo entre dois WorkBreakdownElement em que um destes WorkBreakdownE-
lements (referido como o elemento B no exemplo abaixo) dependa do inicio ou término de
um outro WorkBreakdownElement (denominado como o elemento A no exemplo abaixo), a
fim de ser iniciado ou finalizado. De acordo com os valores da classe WorkSequenceKind,
podera haver quatro tipos de dependéncias entre estes elementos:

= finishToStart: um determinado WorkBreakdownElement (B) ndo pode iniciar até o
WorkBreakdownElement (A) finalizar. Por exemplo, se existirem dois WorkBreakdow-
nElements, “Criar DAO” e “Testar DAO”, “Testar DAO” nao podera ser iniciada até que
“Criar DAQO” seja finalizada. Este é o tipo mais comum de dependéncia, estabelecido
como o padrdo para uma nova instancia de WorkSequence;

= finishToFinish: um determinado WorkBreakdownElement (B) nao pode finalizar até
o WorkBreakdownElement (A) finalizar. Por exemplo, se existirem dois WorkBreak-
downElements, “Cadastrar Cliente” e “Editar Dados do Cliente”, “Editar Dados do Cli-
ente” ndo pode finalizar até “Cadastrar Cliente” ser finalizada;

= startToStart. um determinado WorkBreakdownElement (B) ndo pode inicializar até o
WorkBreakdownElement (A) for iniciado. Por exemplo, se existirem dois WorkBreak-

downElements, “Codificar Requisitos” e “Coletar Métricas”, “Coletar Métricas” nao po-
de iniciar até que “Codificar Requisitos” inicie;

= startToFinish: um determinado WorkBreakdownElement (B) nao pode finalizar até o
WorkBreakdownElement (A) ser iniciado. Este tipo de dependéncia pode ser utilizado
para agendamento just-in-time, para um Marco ou para a data de término do projeto a
fim de minimizar o risco de um WorkBreakdownElement finalizar antes de seus Work-
BreakdownElements dependentes. Se um WorkBreakdownElement relacionado preci-
sa finalizar antes da data de conclusédo de um Marco do projeto, mas nao importa exa-
tamente quando, e ndo existe a necessidade de finalizar, pois isso afetaria o just-in-
time do WorkBreakdownElement, poderia criar-se uma startToFinish dependency (ver
SPEM 2.0) entre o WorkBreakdownElement que necessita ter um just in time (o pre-
decessor) e o WorkBreakdownElement relacionado (o sucessor). Entao, se o progres-
so no WorkBreakdownElement sucessor for atualizado, isso ndo afetara as datas pre-
vistas do WorkBreakdownElement predecessor.

WorkDefinition é um classificador abstrato que generaliza todas as definicbes de tra-
balho dentro da SPEM 2.0. Essa classe define algumas associagdes padrdes para WorkDe-
finitionParameter. WorkDefinition pode conter conjuntos de pré e pos-condicdes que definem
restricdes que precisam ser validas perante o trabalho realizado, podendo comecar antes ou
depois que o trabalho possa ser declarado como finalizado.

WorkDefinitionParameter € uma generalizacdo abstrata de elementos do processo
que representam parametro para WorkDefinition. E usado para declaracdes de entradas e
saidas. As meta-classes para os tipos de entrada/saida devem ser definidos por WorkDefini-
tionParameters de subclasses concretas.

ParameterDirectionKind definem instancias para os parametros de WorkDefinitionPa-
rameter para representar uma entrada, saida ou entrada/saida (in, out, inout). Ja um Pro-
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cessParameter € um WorkDefinitionParameter que € usado para definigdes de processo. Ele
define meta-tipos de entrada e saida para WorkProductUses.

A classe WorkDefinitionPerformer, presente na SPEM 2.0, é um classificador abstrato
que representa a relagdo de trabalho de um executor de tarefas (RoleUse) para um Work
Definition. Diferentes especializa¢gées de WorkDefinition apresentam diferentes tipos de exe-
cutores. Neste contexto, a classe abstrata WorkDefinitionPerformerMap, presente no pacote
xSPIDERML_Core, mapeia um conjunto de competéncias necessarias (ProcessPerformer-
Map) para um RoleUse executar um WorkDefinition.

Todos estes elementos do pacote xSPIDERML_Core e os relacionamentos entre
eles, conforme descritos anteriormente, estdo representados no diagrama de classes da Fi-
gura 2.

Posteriormente, a fim de auxiliar a compreensdo em relagao aos componentes do pa-
cote xSPIDERML_Core, apresenta-se um diagrama de objetos que instancia as classes des-
te pacote, na Figura 3. No exemplo deste diagrama, representa-se o perfil de um Processo
do RUP (Rational Unified Process) [8] em um determinado momento de sua execuc¢ao.

Este Processo RUP é constituido de quatro fases: Inception, Elaboration, Construc-
tion e Transition. A fase Inception é executada em trés intera¢des, sendo que ao final da ter-
ceira iteracao ocorre o Marco da Fase. Para a lteration1 é representada a atividade Define-
ProjectPlans conectada com a tarefa PlanPhasesAndlterations através da sequéncia WS1
que estabelece o tipo de conexao finishToStart entre estes dois elementos. A tarefa Plan-
PhasesAndlterations possui como artefato de entrada os documentos DevelopmentProcess
e RiskList. A atividade DefineProjectPlans € constituida da atividade PlanTheProject, que,
por sua vez, possui a tarefa DefineProjectOrganizationAndStaffing, que indica a adogao do
procedimento BusinessCaseTemplate para a sua realizagdo e possui como artefato de en-
trada o documento BusinessCase. Para a sua efetiva execucgao, tanto a tarefa DefineProjec-
tOrganizationAndStaffing quanto a tarefa PlanPhasesAndlterations necessitam de um con-
junto de habilidades, definido no objeto SetSkills, incorporado pelo papel ProjectManager
que no exemplo é exercido pelo recurso humano CarlosPortela. Ambas necessitam, tam-
bém, da adocao da ferramenta OpenProject e geram como artefato de saida o documento
SoftwareDevelopmentPlan.



173

I RUP : Process I

I Inception : Phase Elaboration : Phase | Transition : Phase |
e
I Iteration1 : Iteration I I Iteration2 : Iteration I | Iteration3 : Iteration | I InceptionMilestone : Milestone I

PP2 : ProcessParameter

PP1 : ProcessParameter

! DevelopmentProcess : WorkProductUse

direction = in

direction = in L 1
DefineProjectPlans : Activity !— WS1 . WorkSeguence PlanPhasesAnditerstionstaTeskbise ! RiskList : WorkProductUse l
L 1 linkToPredecessor linkKKind = finishToStart linkToSucessor quideline L 1
I CarlosPortela : HumanResource I
L | |
PlanTheProject : Activity I ProjectManager : RoleUse L

| | |
| SetSkills : ProcessPerformerMap I ! OpenProject : ToolUse l
L 1 [ 1

DefineProjectOrganizationAndStaffing : TaskUse

| SoftwareDevelopmentPlan : WorkProductUse
guideline = BusinessCaseTemplate : e - S

BusinessCaseTemplate : Guidance l
L 1§

PP4 : ProcessParameter

direction = out
BusinessCase . WorkProductUse |- PP3 : ProcessParameter
L 1 direction = in

Figura 3 - Instancias das Classes do Pacote xSPIDERML_Core
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4.2.2 ProcessParameters

O pacote ProcessParameters define propriedades que os elementos estruturais basi-
cos, provenientes do xSPIDERML_Core (classes em amarelo), devem possuir para permitir
a execucgao de processos de software. Para tal, reaproveita conceitos do WebAPSEE (clas-
ses em roxo) [15], xXSPEM (classes em verde) [3] e do SPSM (classes em azul) [4], conforme
mostra a Figura 4.

ProcessParameters
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Iéigura 4 - Classes do Pacote ProcessParameters

Estas propriedades podem ser classificadas em universais e existenciais. Da aborda-
gem proposta no WebAPSEE, sdo adotados os conceitos referentes aos tipos de estados do
processo (classes ProcessState e StateType), tipos de tarefa (classe TaskType) e relaciona-
dos a Flexibilidade na execucao do processo (classe FeedbackConnection) [15]. Da propos-
ta do xXSPEM, foram adotados os conceitos de estados relacionados ao tempo de execucao
dos elementos do processo (classe TimeState) [3]. Por fim, este pacote adotou elementos da
abordagem SPSM (Software Process Simulator Machine) no que diz respeito a conexao e
especializacado da classe Tarefa (classes DependencyConnection, StochasticTask e Conti-
nuousTask) [4]. Esta abordagem [4] implica na simulagdo da execug¢ao de processos mode-
lados a partir da linguagem SPIDER_ML.

As propriedades universais sao aquelas que devem ser preenchidas a cada execu-
cao. Por exemplo: toda tarefa deve iniciar e terminar; todas as tarefas pausadas devem ser
retomadas; uma vez que uma tarefa for concluida, ela tem que permanecer neste estado.
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Estes estados estdo definidos na classe StateType. Os elementos Atividade, Fase e lteracao
compartilham, também, desses estados. Ja 0 elemento Processo possui seus proprios esta-
dos que determinam quais eventos podem ser realizados neste, presentes na classe Pro-
cessState. Os valores destas classes e as regras associadas a estes sdo detalhados nas
Subsecgbes 4.5.1 € 4.5.2.

As propriedades existenciais sdo aquelas que devem ser verdadeiras pelo menos pa-
ra uma execugado. Por exemplo: cada tarefa deve ser realizada em um tempo igual ou maior
ao expectedStartTime e igual ou menor que o expectedEndTime; todo o processo pode ter-
minar quando todas as tarefas estiverem finalizadas entre expectedStartTime e expectedEn-
dTime.

As tarefas podem ser classificadas em: continuas (ContinuousTask) e estocraticas
(StochasticTask). Tarefas continuas sdo aquelas que possuem tempo de duracao (expec-
tedStartTime e expectedEndTime), sendo medido através de um valor percentual. Ja as ta-
refas estocraticas sdo aquelas que durante a execucao podem proceder para uma de duas
tarefas destinos, dependendo de uma decisdo. Além disto, as atividades podem ser de dois
tipos: automatica e manual.

A definicao de tempo das tarefas sdo provenientes da classe TimeState que possui 0s
estados: adiantado (tooEarly), em tempo (onTime) e atrasado (fooLate). Esses estados sao
definidos de acordo com uma nogao de tempo e relégio associado a cada tarefa. Os valores
destas classes e as regras associadas a estes sao detalhados nas Subsecgbes 4.5.1 e 4.5.2.

Por fim, a <cada tarefa €& associada uma classe de dependéncia
(DependencyConnection) para classificar a conexao entre tarefas, que pode ser AND ou OR
ou XOR (proveninente do BPMN), e uma conexao de feedback (FeedbackConnection), para
permitir que se possa retornar um determinado ponto do processo, a partir da reexecugao de
uma tarefa. A necessidade deste conceito para a execugdo, bem como a exemplicagdo do
uso deste, é apresentado detalhadamente na Figura 5.

E importante ressaltar que o objetivo inicial da pesquisa relacionada a esta linguagem
de execugdo é analisar o quao granular € a complexidade (nivel de complexidade) de se
realizar a execucgéo flexivel de processos modelados a partir da linguagem SPIDER_ML.
Sendo assim, nesta versdo 1.0 da linguagem xSPIDER_ML nao serdo adotados os
conceitos relacionados as classes FeedbackConnection, TaskType e StochasticTask e
ContinuousTask.

Os elementos do pacote ProcessParameters e os relacionamentos entre eles sao
apresentados no diagrama de classes na Figura 4. Posteriormente, na Figura 5, a fim de au-
xiliar a compreensao em relagcdo aos componentes deste pacote, apresenta-se um diagrama
de objetos que instancia as classes deste pacote.



RUP _: Process

state = enacting

Inception : Phase

Elaboration : Phase

state = finished
time = toolLate

state = started
time = onTime

time = onTime

Construction : Phase Transition : Phase

state = notStarted state = notStarted
time time

Iteration1 : Iteration

Iteration2 : Iteration

Iteration3 : Iteration

state = started
time = onTime

state = notStarted
time

state = notStarted
time

ElaborationMilestone : Milestone

PrepareEnvironmentForAniteration : Activity

state = started
time = onTime

Managelteration : Activity

state = started
time = onTime

IdentifyAndAssessRisks : TaskUse

state = finished

stateDescription = Task completed before the time.
time = tooEarly
type = normal

DC1 : DependencyConnection

AcquireStaff : TaskUse

state = started

stateDescription = Will be enacted again.

time = toolLate
type = normal

relation = AND

Initiatelteration : TaskUse

state = paused

stateDescription = Is necessary to allocate more staff.
time = tooLate
type = normal

FC1 : FeedbackConnection

Figura 5 - Instancias das Classes do Pacote ProcessParameters
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Dando prosseguimento ao exemplo apresentado na subsecao anterior, temos
que o Processo RUP estd em execucgao (state = enacting) de acordo com o tempo
previsto (time = onTime). Para este processo, temos que a Fase Inception foi finali-
zada como atrasada em relacéao ao planejamento (state = enacting e time = tooLate).
As Fases Construction e Transition ainda ndo foram iniciadas (state = notStarted).
Apresentamos o perfil da Fase Elaboration do Processo RUP, constituido de trés
interagdes, sendo que ao final da terceira iteragdo ocorre o Marco desta Fase, onde
somente a primeira iteragao (/teration1) foi iniciada (state = started e time = onTime).

Para esta iteracao, é representada a atividade PrepareEnvironmentForAnilte-
ration, constituida da atividade Managelteration, ambas representadas no estado
execucgao e de acordo com o tempo estimado (state = started e time = onTime). Es-
sa ultima atividade € constituida das tarefas AcquireStaff, IdentifyAndAssessRisks e
Initiatelteration.

Suponha-se que a tarefa AcquireStaff tenha sido inicialmente finalizada onTi-
me. Posteriormente, de acordo com a classificagdo da conexao de dependéncia es-
tabelecida entre as tarefas (AND), deve-se executar simultaneamente as tarefas
IdentifyAndAssessRisks e Initiatelteration. No exemplo, a tarefa IdentifyAndAssess-
Risks foi finalizada mais cedo do que o tempo previsto (time = TooEarly). Porém,
houve a necessidade de pausar (state = paused) a tarefa Initiatelteration porque esta
necessita da alocacao de mais recursos humanos para a sua realizagao (stateDes-
cription = Is necessary to allocate more staff). A alocagao de recursos humanos foi
realizada anteriormente na tarefa AcquireStaff. Sendo assim, a fim de remover o im-
pedimento na realizacao da tarefa Initiatelteration, utilizou-se uma conexao de feed-
back (FC1) para retornar a execucao do processo, permitindo assim a reexecutar a
tarefa AcquireStaff.

4.2.3 ProjectVariables

O pacote ProjectVariables possibilita adequar um modelo de processo para
um determinado projeto. Sendo assim, permite dimensionar as tarefas a serem
realizadas e identificar os recursos alocados para o projeto. Para tal, adota os
conceitos de classificacdo e estados de recursos do WebAPSEE (classes em roxo)
[15]; carga de trabalho necessaria, estimada e real para realizar as tarefas do
xSPEM (classe ProcessPerformerMap e os atributos de Resource e TaskUse) [3]; e
os atributos de HumanResource foram adicionados pela xSPIDER_ML a fim de
permitir uma maior expressividade a linguagem, conforme mostra a Figura 6.
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ProjectVariables

Resource

- occurencelNb : int

- state : ResourceState TaskUse
- expectedStartTime : Date
- expectedEndTime : Date

- realStartTime : Date

Exclusive Shareable Consumable - realEndTime : Date

<<enumeration>>
ResourceState HumanResource
ProcessPerformerMap o~ -
- abilities : String

- chargesses used - capabilities * String

ey 3 e = ’

notUsed - responsibilities : String

finished

74}

I
<<marna>>

1
Figura 6 - Classes do Pacote ProjectVariables

Considera-se 0 Resource como 0S recursos necessarios para realizar uma
atividade (recursos humanos, software e hardware). Estes podem ser classificados
em exclusivo (Exclusive), compartilhado (Shareable) e consumivel (Consumable).
Os recursos exclusivos sao aqueles que nao podem ser alocados para vérias tarefas
simultaneamente, como uma sala, por exemplo. J& os compartilhados podem ser
utilizados por varias tarefas simultaneamente, como uma impressora, por exemplo. E
0S recursos consumiveis sdo aqueles que apés utilizado em uma atividade nao
poderdo mais ser utilizados por outra, como por exemplo, dinheiro. Sendo assim,
faz-se necessario saber 0 estado de um recurso durante um determinado momento
da execugdo: usado, ndo usado e finalizado (used, notUsed e finished em
ResourceState). Os valores da classe ResourceState e as regras associadas a estes
sao detalhados na Subsecéao 4.5.3.

Redefine-se os conceitos de TaskUse, acrescentando a este o intervalo de
tempo estimado durante o qual uma tarefa deve ser realizada (expectedStartTime e
expectedEndTime) e o tempo real em que esta tarefa foi realizada (realStartTime e
realEndTime) para que comparacdes possam ser feitas; o nimero de ocorréncias
(occurenceNb em Resource) e as habilidades, capacidades e responsabilidades
(abilities, capabilities e responsibilities em HumanResource) que um recurso humano
deve possuir e exercer para executar uma tarefa, além da carga de trabalho (charge
em ProcessPerformerMap) necessaria para tal.

Posteriormente, a fim de auxiliar a compreensdo em relacao aos componen-
tes deste pacote, apresenta-se um diagrama de objetos, na Figura 7, que instancia
as classes destes pacotes. Dando prosseguimento ao exemplo apresentado na
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Subsecédo 4.2.1, temos a tarefa PlanPhasesAndlterations provenientes do Processo
RUP.

CarlosPortela : HumanResource

abilities = Define WBS
capabilities = Adopt organizational policy PlanPhasesAndlterations : TaskUse

responsibiliies;= Iieag ISl s expectedStartTime = 08:00 12/11/2011
expectedEndTime = 18:00 12/11/2011
realStartTime = 09:15 11/11/2011
realEndTime = 11:45 12/11/2011

ProjectManager : Exclusive

occurencelNb = 1
state = used

Printer : Shareable PaperStack : Consumable
: occurencelNb = 2 occurencelNb = 1
SetSkills : ProcessPerformerMap state = notUsed state = finished

charge = 8 hours

Figura 7 - Instancias das Classes do Pacote ProjectVariables

Para esta tarefa, foi previsto que sua execucgdo iniciaria as 08:00 do dia
12/11/2011 e finalizaria as 18:00 do mesmo dia. Porém, sua execuc¢ao foi iniciada as
09:15 do dia 11/11/2011 e finalizou as 11:45 do dia 12/11/2011. Além do tempo es-
timado e realizado, este exemplo indica que esta tarefa necessita de trés recursos
para sua execug¢ao. Uma impressora (Printer) que é compartilhada entre as tarefas
do processo. No exemplo, esta impressora esta alocada para uso em duas tarefas
(occurenceNb = 2) e ndo esta sendo utilizada pela tarefa PlanPhasesAndlterations
(state = notUsed). Esta tarefa utilizou (state = finished), também, uma resma de pa-
pel (PaperStack, occurenceNb = 7). Por fim, necessita de um recurso exclusivo, o
Gerente de Projeto (ProjectManager), cuja carga hordria alocada sera de 8 horas
(SetSkills, charge = 8 hours). Este recurso humano deve possuir um conjunto de ha-
bilidades, capacidades e responsabilidades (abilities, capabilities e responsibilities)
que permitam que este realize de maneira adequada esta tarefa.

4.2.4 EventTypes

O pacote EventTypes descreve os estados e transicbes que permitem a
evolugdo da execucgao do processo. Estas agdes sdo desencadeadas por eventos.
Estes eventos foram baseados nas abordagens apresentadas no xXSPEM (classes
em verde) [3] e WebAPSEE (classes em roxo) [15], conforme mostra a Figura 8.
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]
EventTypes
Event
StartTask
TaskEvent TaskUse 1
PauseTask }— L 4 V\1
ResumeTask CancelTask FailTask FinishTask

Figura 8 - Classes do Pacote EventTypes

Os eventos previstos neste pacote sdo: StartTask, PauseTask, ResumeTask,
CancelTask, FailTask e FinishTask. Eles sdo modelados como especializagdes de
TaskEvent, um evento abstrato que envolve uma tarefa-alvo. A transicao de estados,
provenientes destes eventos, e as regras associados a estes sdo apresentados nas
Subsecbes 4.5.1 € 4.5.2.

A fim de auxiliar a compreensao em relagcao aos componentes deste pacote, o
diagrama de objetos da Figura 9 instancia as classes destes pacotes. Dando pros-
seguimento ao exemplo apresentado na Subsecao 4.2.2, temos a tarefa AcquireStaff
provenientes do Processo RUP.

A)

AcquireStaff : TaskUse

state = notStarted
stateDescription
time

type = normal

B)

AcquireStaff : TaskUse

state = notStarted
stateDescription
time

type = normal

Event1 : StartTask

AcquireStaff : TaskUse

state = started
stateDescription
time = onTime
type = normal

Figura 9 - Instancias das Classes do Pacote EventTypes

Esta tarefa, assim como toda tarefa (Subsecédo 4.5.1), possui como estado
inicial notStarted (Figura 9.A). Apds ocorrer o evento StartTask (Figura 9.B), associ-
ado a esta tarefa, AcquireStaff muda do estado notStarted para started (Figura 9.C).
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E importante ressaltar que nesta versdo 1.0 da xSPIDER_ML nao seréo
adotados os tipos de eventos CancelTask e FailTask, de acordo com o objetivo
inicial desta linguagem, citado na Sec¢ao 4.2.

4.2.5 ProcessTrace

O pacote ProcessTrace registra os eventos ocorridos nas tarefas durante a
execucao do processo que desencadeiam transi¢coes entre estados. Este pacote foi
baseado basicamente na proposta do xSPEM (classes em verde) [3], conforme
mostra a Figura 10, devido o atendimento da necessidade de gravar o log de
eventos ocorridos durante a execugdo do processo. Estes eventos podem ser
exogenos (ExogenousEvent — produzidos por meio do processo), como por
exemplo, a mudanga do status de uma tarefa de onTime para foolLate devido o clock
interno desta ser superior a carga de trabalho prevista; ou endogenos
(EndogenousEvent — produzidos no processo), como por exemplo, a transicao entre
os estados not_started e started corresponde ao evento startTask aplicado na tarefa
correspondente. Esses eventos podem ser gravados por meio doTrace, que
possibilita 0 acompanhamento dos estados dos processos.

B

ProcessTrace

[

EndogenousEvent

Event {orde

ExogenousEvent |

Figura 10 - Classes do Pacote ProcessTrace

A Figura 10 apresenta as classes deste pacote e os relacionamentos entre
elas. E a Figura 11 apresenta um diagrama de objetos, a fim de auxiliar a compreen-
s&o em relagdo aos componentes deste pacote.

ChangeOfTaskState : EndogenousEvent ChangeOfTimeState . ExogenousEvent

T1: Trace T2 : Trace

Figura 11 - Instancias das Classes do Pacote ProcessTrace
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No exemplo, apresentam-se dois exemplos de eventos: ChangeOfTaskState
e ChangeOfTimeState. O evento ChangeOfTaskState é enddgeno e é registrado no
Trace T1. Ja o evento ChangeOfTimeState é exdgeno e é registrado no Trace T2.

4.3 Hierarquia do Processo

A execucao de processo atua sob 0s processos instanciados, representados
pela notagdo ', que identifica os mesmos, distinguindo-os do processo padr&o.
Em um processo instanciado, todo o fluxo de execugao de trabalho deve estar bem
definido. Dessa forma, todas as fases, iteragdes, marcos, atividades e tarefas que
compdem o processo instanciado devem estar organizados de maneira que seja
possivel identificar o momento no qual cada um deles sera executado. Na aborda-
gem utilizada pela SPIDER_ML, um processo instanciado sempre € decomposto em
um conjunto sequencial de fase. Isso ocorre devido ao fato das fases representarem
periodos de tempo dentro do processo padrao, dessa forma, ndo é possivel que em
um mesmo processo instanciado sejam executadas duas fases simultaneamente.
Basicamente, um processo consiste de um conjunto ordenado de componentes do
tipo Fase

Os componentes do tipo Fase devem ser dispostos de maneira que nao seja
possivel que um processo instanciado execute duas Fases simultaneamente. Sendo
assim, um componente do tipo Fase pode ser descrito a partir de duas abordagens
distintas: ciclo de vida sequencial, onde deve ser decomposta através dos compo-
nentes do tipo Atividade e Tarefa Instanciada; e ciclo de vida iterativo, onde deve ser
decomposta através dos componentes do tipo lteracdo ‘& e Marco |

No ciclo de vida iterativo, os Marcos podem ocorrer ao final de cada uma das
interagdes. Marcos séo as etapas entre as lteragdes de cada Fase, onde sao feitas
revisées no projeto. Ja as lteragdes podem ser compostas por Atividades | e Tare-
fas Instanciadas <.

Atividade é o componente usado para descrever: uma Fase com ciclo de vida
sequencial; um componente do tipo lteracdo; e outros componentes do tipo Ativida-
de. Ja a Tarefa é usada basicamente para descrever os componentes do tipo Ativi-
dade e Fase, no caso do ciclo de vida sequencial. Estas Tarefas sao o principal
componente para execug¢do de processo. Elas correspondem ao que de fato sera
realizado (executado) no decorrer do projeto.

Em cada tarefa é necessario definir alguns elementos para que esta possa
ser realizada. Estes elementos séo: Papel Instanciado @, que representa o recurso
responsavel pela execucdo desta tarefa; a Ferramenta Instanciada &, que sera o
instrumento necessario para que a realizacao da tarefa; os Procedimentos =, que
sao condutas que devem ser adotadas durante a realizacdo de uma tarefa; e os
Produto de Trabalho Instanciado <, que sao artefatos que podem ser tanto o insu-
MO necessario para a execucao de uma tarefa (artefato de entrada) quanto o resul-
tado da execucgéao desta tarefa (artefato de saida).
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A Figura 12 apresenta a relagdo hierarquica entre os componentes do pro-
cesso descritos anteriormente.

9
o | &
| S
E3 s
=3
g VS) 1 =

Figura 12 - Hierarquia dos Elementos do Processo
4.4 Extensao dos Componentes

Esta subsecao apresenta as adaptacdes que foram necessarias aplicar a al-
guns componentes da SPIDER_ML para que estes apoiassem a execucao de pro-
cessos. E importante ressaltar que, para a modelagem de processo, esses detalhes
nao sao relevantes, e sim, somente para a execuc¢ao.

Sendo assim, para o elemento Barra de Bifurcagéo foram adicionados opera-
dores logicos: AND, OR e XOR. Estas relagdes de dependéncia foram baseadas nas
dependéncias do BPMN (gateway).

Na Figura 13, o operador légico AND determina que as duas tarefas T2 e T3
devem ser executadas simultaneamentes a partir do término da atividade T1, devido
a dependéncia da relagéo (finishToStart).

O finishToStart
™

3t @3

Figura 13 - Conexao AND

Na Figura 14, o operador l6gico OR determina que somente uma das ativida-
des, T2 ou T3, deve ser executada para satisfazer o fluxo de execugao definido pela
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Barra de Bifurcacdo. O mesmo ocorreria para o operador légico XOR, porém somen-
te uma das atividades deveria ser executada apés o término da atividade T1.

Ik

C finishToStart -
m™

(')

Figura 14 - Conexdao OR

4.5 Regras do Formalismo

As Regras aplicadas ao Formalismo da xSPIDER_ML basicamente dizem
respeito a Transicao de Estados e Tempo dos Elementos que compdem o Processo,
caracterizando a semantica comportamental desta linguagem. Para apresentar es-
sas regras, serd utilizada especificagdo formal. A seguir, sdo apresentadas as regras
referentes as Tarefas e demais elementos do Processo (Atividade, Iteracao, Fase e
Processo), além das regras aplicadas aos componentes Recursos.

Os estados adotados pela linguagem xSPIDER_ML sao provenientes da
abordagem WebAPSEE [15], devido as referéncias utilizadas por esta e a sua
abrangéncia. Os estados e possiveis transicoes entre eles, desta abordagem, sao
representados na Figura 15.

Em Espera

Pronta Cancelada

Em Execucdo

Em Pausa Concluida

Figura 15 - Diagrama de Transicao de Estados (Adaptado de [15])

Porém, devido o objetivo desta versdo 1.0 da linguagem xSPIDER_ML, citado
na Segao 4.2 deste documento, somente alguns destes estados serao instanciados,
inicialmente. Estes estados sdo notStarted, started, paused e finished baseados,
respectivamente, nos estados Pronto, Em Execucdo, Em Pausa e Concluida,
apresentados na Figura 15.

Sendo assim, para o elemento Tarefa, tém-se as seguintes possibilidades de
mudangas de estado, de acordo com o evento realizado sobre estas, representadas
no diagrama de transicao de estado apresentado na Figura 16.
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notStarted

startTask

finishTask

paused

Figura 16 - Transicao de Estados do Elemento Tarefa

Em relagdo ao status da Tarefa, tém-se as seguintes possibilidades de mu-
dancas, de acordo com o conceito de tempo associado (Estimado e Realizado) a
estas Tarefas, representadas no diagrama de transicdo de status da Figura 17.

finishTask
clock € [expectedStartTime expectedEndTime]

finishTask
clock < expectedEndTime

Figura 17 - Transicao de Tempos do Elemento Tarefa

finishTask
clock > expectedEndTime

A fim de representar as transicdes entre estados e tempos das Tarefas de
maneira adequada, adotou-se a especificagcdo formal utilizada em [3]. Esta especifi-
cacao indica um passo-a-passo para representar a aplicacdo de regras de execu-
cao. Sendo assim, temos:

Passo 1 — Primeiramente, descreve-se o cenario inicial da execugéo, repre-
sentado pelas seguintes notagdes:

=  Vws-representa a instanciagao da classe WorkSequence (constante no pacote
xSPIDERML_Core), indicando a relagao entre elementos do processo (base e prede-
cessor);

= predecessor — representa um atributo da classe WorkSequence que indica qual ele-
mento precede a execugao do elemento base;

® [inkType — representa um atributo da classe WorkSequence que indica o tipo de rela-

¢ao entre os elementos relacionados (estes tipos estdo presentes na classe WorkSe-
quenceKind do pacote xSPIDERML_Core);

®  [inkToPredecessor.state — representa um atributo da classe WorkSequence que indica o
possivel estado da conexao entre os elementos relacionados (estes estados estao
presentes nas classes StateType e ProcessState do pacote ProcessParameters).

Passo 2 — Apd6s a definicdo do cenario inicial, apresenta-se o elemento, o
qual sera a base para apresentar as regras de execugao, a partir da seguinte
estrutura: wbe.state, wbe.time, wbe.clock. Onde:
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" whe —representa uma instancia da classe WorkBreakdownElement (pacote xSPI-
DERML_Core) que indica o tipo de elemento (Tarefa, Atividade, Iteragédo, Fase e
Processo);

= state — representa um atributo de um WorkBreakdownElement que representa o esta-

do deste (constante nas classes StateType e ProcessState do pacote ProcessPara-
meters);

®  fime - representa um atributo de um WorkBreakdownElement que representa o status
do tempo de execugéao deste (constante na classe TimeState do pacote ProcessPa-
rameters);

= clock - representa o clock interno associado ao conceito de tempo de execugdo de um
determinado WorkBreakdownElement.

Passo 3 — Por fim, indica-se qual evento atuara sob o elemento base. As se-
tas —— indicam a realizacédo deste determinado evento (de acordo com os tipos de
eventos definidos no pacote EventTypes), que implicara na mudanca dos atributos
do elemento base e consequentemente do cenario descrito no Passo 1.

A especificagédo formal descrita acima, relacionada a transi¢cdo de estados dos
elementos do processo, € apresentada na Figura 18.

Vws = whe.predecessor, (ws.linkType = “ "&& ws.linkToPredecessor.state = “ ' ) || (ws.linkType = “ " && ws.linkToPredecessor.state = “ )
. Event .
state0,time0,clock0 _— statel ,timel ,clockl

Figura 18 - Representacédo do Formalismo de Regras (Transicdo de Estados)

No caso das regras associadas as mudangas de status dos elementos em
funcdo do seu tempo de execugdo, tém-se 0s seguintes conceitos associados:
clockant, charge, comparation, CheckClockTask e CheckClock. Onde:

= clock,,;—representa o clock interno de um elemento a partir da somatéria dos clocks
internos dos elementos hierarquicamente inferiores relacionados a este. Ex.: O
clock,,;de uma Atividade é dado pela somatéria do clock interno das tarefas que
constituem esta Atividade. Este atributo n&o se aplica ao elemento Tarefa (que utiliza
o conceito de clock);

= charge - representa a carga de trabalho necessaria para executar um determinado
elemento do processo, representado pela relagéao diferenga entre o tempo estimado
de inicio e término de execugao (expectedEndTime - expectedStartTime) de uma ta-
refa (classe TaskUse do pacote ProjectVariables). No caso dos elementos do proces-
so hierarquicamente superior a tarefa, esta carga seréa obtida a partir da somatéria
das cargas estabelecidas para os elementos hierarquicamente inferiores que estejam
relacionados a estes;

= comparation - representa um operador matematico para comparagao de valores. Os
possiveis valores adotados sao igual (=), maior que (>) e menor que (<);

»  CheckClockTask - representa um agente inteligente que compara constantemente o
clock interno de uma Tarefa em relagao ao tempo estimado (expectedEndTime - ex-
pectedStartTime) para execugao desta, a fim de verificacdo a necessidade de alterar
0 seu status de tempo;

»  CheckClock - representa um agente inteligente que compara constantemente o
clock interno dos demais elementos do processo (Atividade, lteracdo, Fase e Proces-
s0) em relagao ao tempo estimado (expectedEndTime - expectedStartTime) para
execugao destes, a fim de verificagao a necessidade de alterar o seu status de tem-
po.
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Neste contexto, ndo é necessaria a realizagdo do Passo 1 e para o Passo 2
deve-se adotar a seguinte estrutura: wbe.time, wbe.charge <comparation>,
wbe.clock. A especificagdo formal da situacao descrita anteriormente, relacionada a
transicéo de status de tempo dos elementos do processo, € apresentada na Figura
19, onde situacao A se aplica as Tarefas e a B aos demais elementos do processo.

A) Task

. X CheckClockTask .
state0,time0,clock0 <comparation> expectedEndTime - expectedStartTime _> statel,timel,clockl
B) Process
3 ) . CheckClock .
time0,charge0 <comparation> clock,, —————————> timel,chargel

Figura 19 - Representacao do Formalismo de Regras (Transi¢ao de Tempos)

Nas subsecgbes a seguir, sdo apresentadas as regras relacionadas as Tarefas
e demais elementos do Processo, bem como as regras relacionadas ao elemento
Recurso.

4.5.1 Tarefas

Considera-se t como a tarefa a ser executada. Sendo assim, para uma tarefa
base com o estado inicial notStarted as relagdes de transi¢cdes de estados séo:

Vws = tpredecessor, (ws.linkType = startToStart&&ws.linkToPredecessor.state = started) || (ws.linkType =
finishedToStart&&ws.linkToPredecessor .state = finished)

StartTask

notStarted,onTime,clock ST started,onTime,0
. ) o PauseTask ) L
started,onTime,clock paused,onTime,clock
ResumeTask
paused,onTime,clock _— started,onTime,clock
Finish Task
started onTime,clock —_— finished,onTime,clock

Vinculado a cada tarefa, tem-se o conceito de clock interno para verificar o
status do tempo de execugao desta tarefa. Sendo assim, para uma tarefa t com es-
tado inicial started e status onTime tem-se as seguintes possibilidades:

started,onTime,clock < expectedEndTime - expectedStartTime Mk finished,tooEarly,clock

) o PauseTask o

started,tooLate,clock _— paused,tooLate,clock
ResumeTask

paused.tooLate,clock _ started,toolLate,clock
Finish Task

started,tooLate,clock ——>  finished.tooLate,clock

Para uma tarefa com o estado inicial started e status onTime temos a seguin-
te relagdo de transicao de estado, a partir do estado da tarefa predecessora:
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Vws = t.predecessor, (ws.linkType = finishToFinish&&ws.linkToPredecessor.state = started)

FinishTask
started,onTime,clock - started,onTime,clock

Vws = t.predecessor, (ws.linkType = finishToFinish&&ws.linkToPredecessor.state = finished)
FinishTask

started, onTime,clock _ . finished,onTime,clock
Vws = t.predecessor, (ws.linkType = startToFinish&&ws.linkToPredecessor.state = notStarted)

FinishTask
started,onTime,clock —_— started,onTime,clock

Vws = t.predecessor, (ws.linkType = startToFinish&&ws.linkToPredecessor.state = started)

FinishTask
started, onTime,clock _— finished,onTime,clock

As mudangas de status de tempo de uma tarefa sédo disparadas a partir de
um verificador que compara o clock interno de uma atividade (tempo real) com o seu
tempo de realizacéo estimado (expectedEndTime - expectedStartTime).

Para uma tarefa com estado inicial started e status onTime, temos as seguin-
tes mudancas de status em funcéo do clock da tarefa:

CheckClock — Task tooLate

) CheckClockTask
started,onTime,clock > expectedEndTime - expectedStartTime started,tooLate,clock
CheckClockTask
started,onTime,clock = expectedEndTime - expectedStartTime _—> started,onTime,clock

4.5.2 Atividade, Iteracao, Fase e Processo

Para os demais elementos do processo (Atividade, lteracao, Fase e Proces-
s0), as mudancas de status sdo disparadas, também, a partir de um verificador que
compara a soma dos clocks internos dos sub-elementos que o compéem com a so-
ma dos tempos de realizagdo estimado destes sub-elementos (expectedEndTime -
expectedStartTime).

CheckClock — Process TimeState (less task)

CheckClock
tooEarly,charge > Y clock,,, > tooEarly,charge
tooEarlv,charge <y clock,, CheckClock > tooLate,charge
tooEarly,charge =Y clock,,, e > onTime,charge
CheckClock -
tooLate,charge =y clock,, > tooEarly,charge
CheckClock -
tooLate,charge <y clock,, > tooLate,charge
tooLate,charge =y clock,_, CheckClock ~ onTime,charge
CheckClock
onTime,charge =y clock._.. > tooEarlyv,charge
) CheckClock -
onTime,charge < Y clock,, > tooLate,charge
onTime,charge =y clock,, CheckClock onTime,charge

\2
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Em relacdo a mudanca de status destes componentes, as transi¢cées ocorre-
rao de acordo com a hierarquia do processo. Sendo assim:

Quando todas as tarefas do processo possuirem o mesmo estado, os de-
mais componentes do processo possuirao, também, este mesmo estado;

Quando pelo menos uma Tarefa estiver sido iniciada (estado = started), os
demais componentes do processo hierarquicamente relacionados a esta
Tarefa possuirdo, também, estado igual a started,

Quando pelo menos uma Tarefa estiver sido pausada (estado = paused),
e as demais tarefas do mesmo nivel hierarquico desta estiverem pausadas
ou finalizadas, os demais componentes do processo hierarquicamente re-
lacionados a esta Tarefa possuirdo estado igual a paused;

Caso uma Tarefa do processo tenha estado igual a finalizado e todas as
demais estiverem néo iniciadas, os demais componentes do processo hie-
rarquicamente relacionados a esta Tarefa possuirdo estado igual a started
(para o elemento Processo, o0 estado correspondente € enacting).

Estas mudancas serdao melhor apresentadas na Secdo 5 deste documento,
através de exemplos.

4.5.3 Recursos

As regras associadas as transigdes de estados dos recursos sdo adaptadas
de [15]. Sendo assim, para os recursos classificados como Exclusive e Shareable,
na Figura 20, temos o seguinte diagrama de transi¢do de estado:

notUsed

Figura 20 - Diagrama de Transicao de Estados de Recursos Exclusive e Shareable

Para os recursos classificados como Consumable, na Figura 21, temos o se-
guinte diagrama de transicao de estado:

notUsed

Figura 21 - Diagrama de Transicdo de Estados de Recursos Consumable
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5. EXEMPLOS DE APLICACAO DA TECNOLOGIA

5.1 Transicoes de Estado de uma Tarefa

Nestes exemplos serdo mostradas as possiveis transi¢cdes de estado de uma
tarefa com estado inicial notStarted <. Para tal, em nivel de exemplo, convencio-
nou-se que o estado started sera representado pelo icone &, o paused pelo icone

@ e o finished pelo icone &. Sendo assim, as seguintes mudangas de estado po-
deriam ocorrer com esta tarefa:

StartTask

—_ = Transigdo de uma Tarefa N&o Iniciada (notStarted) para o estado Em
o Oy N
o w Execucao (started);
~ _PauseTask | ~ = Transicao de uma Tarefa Em Execucao (started) para o estado Pau-
© w sado (paused);
-~ ResumeTask | ~ = Transigao de uma Tarefa Pausada (paused) para o estado Em Exe-
w \) cugéo (started);

FinishTask ~ = Transicdo de uma Tarefa Em Execugéo (started) para o estado Con-
A\ L2 cluido (finished);

5.2 Transicoes de Estado do Processo

Quando todas as Tarefas do processo possuirem o mesmo estado (notStar-
ted, started, paused ou finished), os demais componentes do processo, também,
possuirdo este determinado estado, como mostra o exemplo abaixo:

£ Process notStarted £_? Process enacting £ Process paused £ Process finished
Phase notStarted : Phase started ; Phase paused : Phase finished
< Interation notStarted < Interation started < Interation paused <> Interation finished
[Z-] Activity notStarted [57] Activity started [57] Activity paused (57 Activity finished
|
< < < < < < < <
notStarted notStarted started started paused paused finished finished

Quando pelo menos uma Tarefa estiver Em Execucéo (started), os demais
componentes do processo hierarquicamente relacionados a esta Tarefa deverdo
possuir, também, estado igual a started:
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O Process enacting
Phase started

< Interation started

[5°] Activity started
\

< <

started notStarted
paused
finished

Quando pelo menos uma Tarefa estiver sido Pausada (paused), e as demais
tarefas do mesmo nivel hierarquico desta nao estiverem iniciadas (notStarted) ou
estiverem finalizadas (finished), os demais componentes do processo hierarquica-
mente relacionados a esta Tarefa possuirdo estado igual a paused:

O Process paused C Process paused
Phase paused t Phase paused
< Interation paused < Interation paused
[Z"] Activity paused [5°] Activity paused
\ \
< < 1 <
notStarted paused finished paused

Caso uma Tarefa do processo tenha estado igual a concluido (finished) e to-
das as demais nédo estiverem iniciadas (started), os demais componentes do proces-
so hierarquicamente relacionados a esta Tarefa possuirdo estado igual a started
(exceto para o elemento Processo, onde o estado correspondente serd enacting):

O Process enacting
Phase started

< Interation started
[ ] Activity started

L
\
\ 4 <
notStarted finished
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5.3 Transicoes de Tempo de uma Tarefa

Neste exemplo serdo mostradas as mudangas de tempo que podem ocorrer
em uma Tarefa durante a execugéo do processo. Suponhamos que o tempo estima-
do para realizar uma Tarefa tenha sido de 8 horas. Neste caso, existem trés possibi-
lidades de mudanca de status:

= (Caso a Tarefa tenha sido concluida de acordo com o tempo estimado (8 ho-
ras), o status da Tarefa sera onTime;

» (Caso a Tarefa tenha sido concluida em um tempo menor que o estimado (6
horas, por exemplo), o status da Tarefa sera tooEarly;

= Por fim, caso a Tarefa tenha sido concluida em um tempo maior que o esti-
mado (12 horas, por exemplo), o status da Tarefa sera tooL ate;

O exemplo abaixo mostra essas possibilidades de mudancas de status:

TEMPO ESTIMADO TEMPO REALIZADO
| ,-\Realizado em 8h
onTime
Previsdo de 8h i | Realizado em 6h
O -4 tooEarly

|~ Realizado em 12h
toolLate

5.4 Transicoes de Tempo do Processo

Para exemplificar as mudancas de status nos demais elementos do processo
(Atividade, lteracao, Fase e Processo), considere a situagao descrita a seguir.

Suponha que um Projeto P foi estimado para ser realizado em 15 horas e que
cada Fase do projeto (F1 e F2) foi estimada para ser realizada em 12 e 3 horas, res-
pectivamente. Dentro da Fase F1, foi planejado que haveriam duas lteragbes (11 e
I2) que seriam realizadas em 9 e 3 horas, respectivamente. A lteragéo |1 é constitui-
da de duas Atividades (A1 e A2), estimadas para serem realizadas em 7 e 2 horas
cada. A Atividade A1 é dividida em duas Tarefas (T1 e T2), para serem executadas
em um tempo estimado de 3 e 4 horas, respectivamente. Ja a Atividade A2, estima-
da em 2 horas, possui apenas uma Tarefa (T3), estimada no mesmo periodo de
tempo (2 horas). A lteracéo 12 é constituida de uma Atividade (A3) e uma Tarefa (T4)
que, de acordo com o planejamento, seriam realizadas no mesmo tempo estimado
da lteragao (3 horas). O exemplo abaixo representa a situagao descrita:
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t_'P- 15h

(53F1-12h F2-3h

&M-9h 7] MARCO f&12-3h

71 A1-7h L. |A2-2h [57] A3-3h

CT3-2h OT4-3h

Uma vez que o esforgo necessario para realizar as atividades do processo tenha
sido estimado e todo o planejamento realizado, o processo pode entdo ser executa-
do. Suponha que, neste exemplo, durante a execug¢do nao foram finalizadas as Fa-
ses F1 e F2. Suponha, também, que a lteracao 12, a Atividade A3 e a Tarefa T4 nao
foram finalizadas. Consequentemente, o Processo ainda nao foi concluido (encon-
tra-se Em Execucéo). Entretanto, suponha que ja foram realizadas as Tarefas T1, T2
e T3 no tempo de 4, 2 e 3 horas, respectivamente, e que as Atividades A1 e A2 fo-
ram realizadas em 6 e 3 horas, respectivamente. Também, suponha que a lteracao
I1 foi realizada em 9 horas. O exemplo abaixo representa a situacao descrita anteri-

ormente:

<

CP
F1 F2
l
&h-oh 7] MARCO (& 12
7] A1-6h E3A2-3h [ A3
— “tooEarly toolLate -
Lt B2, B3k ™
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Ao final de cada execucao, é dado aos elementos do processo um status, refe-
rente a relagdo do tempo em que a sua execucao foi realizada com o tempo estima-
do para sua execucao. Alguns elementos que sao executados com atraso (A2, T1 e
T3) recebem o status de toolLate; outros que sao terminados adiantados em relacao
ao tempo estimado (A1 e T2) recebem o status de tooEarly; e um elemento finaliza-
do no tempo estimado (11) recebe o status de onTime.

E importante ressaltar que o atraso na execugdo de um elemento hierarquica-
mente inferior ndo infere necessariamente que o elemento hierarquicamente superi-
or a este tera a sua execugao atrasada. Um exemplo desta situagdo é a Tarefa T1,
que apesar de ter sido concluida com atraso, ndo atrasou a realizagdo da Atividade
A1. Isso ocorreu devido a Tarefa T2 ter sido finalizada antes do prazo estimado.
Além disto, a Iteracao |1 foi concluida no prazo estimado, apesar de seus elementos
hierarquicamente inferiores ndo terem sido terminados no prazo estimado.
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APENDICE C - DEFINICAO DO FRAMEWORK DE EXECUCAO DE PROCESSOS SPIDER-PE

1. INTRODUCAO

1.1 Finalidade

Este documento define um framework de execugao de processos de software, denominado Spider-PE (Process Enac-
tment), alinhado aos niveis de capacidade do MR-MPS [5] e CMMI-DEV [3]. Este conceito de framework retrata a customi-
zagao de um processo para seguir as recomendagdes dos modelos de qualidade, a partir de um fluxo de atividades genéri-
cas necessarias para a execucao de qualquer processo de software [2].

O uso de tal framework permitira verificar, de maneira mensuravel, o grau de institucionalizacao com que o processo
deve ser executado na organizagao e a capacidade necessdria para que um processo possa atingir seus objetivos.

1.2 Escopo

O framework descrito neste documento baseia-se nos modelos de qualidade MR-MPS [5] e CMMI-DEV [3] e na lingua-
gem de execucdo xSPIDER_ML [1], aderente ao SPEM 2.0. Este framework define um fluxo de atividades necessarias para
realizar a execugao de processos em conformidade com os niveis de capacidade destes modelos de qualidade e com o
formalismo da linguagem xSPIDER_ML.
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Sendo assim, este documento apresenta o mapeamento entre os modelos MR-MPS e CMMI-DEV, a definicao das fa-
ses e atividades do framework e a analise da aderéncia deste framework ao mapeamento realizado.

Termos e Definicoes
AP (Atributo de Processo): Uma caracteristica mensuravel da capacidade do processo aplicavel a qualquer processo do
MR-MPS;

Capacidade do Processo: Uma caracterizacdo do grau de refinamento e institucionalizagdo com que o processo ou area
de processo é executada na organizagao/unidade organizacional;

CMMI-DEV (CMMI for Development): Modelo do CMMI voltado ao processo de desenvolvimento de produtos e servicos;

Execucao de Processos (Process Enactment): Consiste na interpretacdo do modelo de processo instanciado de acordo
com a semantica da linguagem de modelagem, gerenciando as informag¢des do ambiente e orientando os desenvolvedores
de acordo com este modelo;

MPS.BR (Melhoria do Processo de Software Brasileiro): Adapta os modelos e normas internacionais de melhoria do pro-
cesso de software ja existentes para a realidade das empresas brasileiras;

MR-MPS: Modelo de referéncia do MPS.BR para melhoria do processo de software;

Nivel de Capacidade (Capability Level): Alcance de um determinado patamar de melhoria caracterizado pela satisfagcao
de um conjunto de praticas genéricas e especificas em uma determinada area de processo do CMMI-DEV;

Objetivo Genérico (Generic Goal): Componente requerido do modelo CMMI-DEV que descreve as caracteristicas neces-
sarias para institucionalizar os processos que implementam uma area de processo;

Pratica Genérica (Generic Practice): Componente esperado do modelo CMMI-DEV que descrevem as atividades espera-
das para se satisfazer aos objetivos genéricos associados. Estas praticas contribuem para a institucionalizacdo dos proces-
S0s associados a area de processo;

RAP (Resultado de Atributo de Processo): Resultados que devem ser satisfeitos para alcangar cada atributo de processo
associado a estes resultados no modelo MR-MPS.
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2. MAPEAMENTO ENTRE 0S MODELOS MR-MPS E CMMI-DEV

O mapeamento apresentado pretende analisar a equivaléncia entre os componentes de dois modelos de qualidade de

software: o MR-MPS e o CMMI-DEV.

O MPS.BR é um programa que possui como objetivo a melhoria de processo de software brasileiro, de forma compati-

vel com os principais padroes de qualidade internacionais para definicdo, avaliacao e melhoria de processos de software.
Um dos componentes do MPS.BR é o Modelo de Referéncia (MR-MPS), que define niveis de maturidade, estabelecendo
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patamares de evolugao de processos [5]. Desta forma, o MR-MPS define uma escala de sete (7) niveis de maturidade a fim
de possibilitar uma implementacao e avaliacdo de maneira gradual, permitindo uma visibilidade dos resultados de melhoria
de processos em prazos mais curtos.

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) € um modelo de maturidade para melhoria do processo de software,
desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute) que possui uma versao especifica para desenvolvimento, denomina-
da CMMI-DEV [3]. Por sua vez, o CMMI-DEV permite diferentes abordagens para a melhoria do processo de desenvolvi-
mento, a partir de duas formas de representacdes continua e por estagios. A representacao continua permite que a organi-
zacgao escolha uma determinada area de processo e melhore os processos relacionados a ela, através de niveis de capaci-
dade. J& a representagao por estagios utiliza conjuntos predefinidos de areas de processo para definir um caminho de me-
lhoria para a organizagao, através de niveis de maturidade.

Objetivo do Mapeamento

Este mapeamento objetiva analisar a equivaléncia entre os niveis de Capacidade dos modelos CMMI-DEV e MR-MPS.
Entende-se por Capacidade o grau de institucionalizagdo com que 0s processos ou areas de processo sdao executados em
uma organizagao. Institucionalizar o processo implicar em executa-lo na organizagdo. Sendo assim, a partir deste mapea-
mento, poderao identificar-se as recomendagdes destes modelos no que diz respeito a execugao de processos.

A fim de atender este objetivo, serdo comparados os Resultados de Atributos de Processos (RAP) do MR-MPS com as
Praticas Genéricas — Generic Practices (GP) do CMMI-DEV.

Modelos Envolvidos

2.2.1 Modelo A: MR-MPS: 2011

a) Objetivo do Modelo: 0 MR-MPS define niveis de maturidade que estabelecem patamares de evolugao de proces-
sos, caracterizando estagios de melhoria da implementacdo do processo de software brasileiro [5]. Este modelo €
compativel com os principais padroes de qualidade internacionais para definicdo, avaliagdo e melhoria de processos
de software para que as organizagdes brasileiras possam alcangar competitividade a nivel internacional.
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b) Elemento do Modelo: Atributos de Processo (AP)

c) Objetivo: a capacidade do processo é representada por um conjunto de Atributos de Processo descrito em termos
de resultados esperados. Esta capacidade do processo expressa o grau de refinamento e institucionalizacdo com
que 0 processo € executado na organizacdo/unidade organizacional. No MR-MPS, a medida que a organiza-
¢ao/unidade organizacional evolui nos niveis de maturidade, um maior nivel de capacidade para desempenhar o pro-
cesso deve ser atingido. O atendimento aos Atributos do Processo (AP), pelo atendimento aos Resultados dos Atri-
butos do Processo (RAP), é requerido para todos os processos no nivel correspondente ao nivel de maturidade. Os
niveis sdo acumulativos; ou seja, na adog¢ao de um nivel de maturidade superior, além dos processos corresponden-
tes a este nivel, os processos dos niveis anteriores devem, também, ser executados.

d) Item a ser Mapeado do Modelo: Resultados de Atributos de Processo (RAP) — Nivel F

e) Objetivo do Item: Os diferentes Niveis de Capacidade dos processos sao descritos por Atributos de Processo (AP).
O alcance de cada um destes Atributos de Processo € avaliado utilizando os respectivos Resultados de Atributos de
Processo (RAP).

2.2.2 Modelo B: CMMI-DEV v.1.3

a) Objetivo do Modelo: o CMMI-DEV permite diferentes abordagens para a melhoria de processo, desde que um mo-
delo contenha os elementos essenciais de uma ou mais disciplinas e descreva um caminho de melhoria evolutiva
desde processos imaturos, ad hoc, até processos maduros, disciplinados, com qualidade e eficacia melhoradas [3].
Sendo assim, utiliza duas formas de representagdes: continua e por estagios.

b) Elemento do Modelo: Generic Goal (GG)

c) Objetivo: Os Objetivos Genéricos (GG) sdo componentes requeridos do modelo utilizadas nas avaliagdes para de-
terminar se uma area de processo esta implementada. Sdo denominados “genéricos” porque a mesma declaragéo de
objetivo se aplica a varias Areas de Processo. Estes objetivos descrevem as caracteristicas necessarias para institu-
cionalizar os processos que implementam a Area de Processo em questao.
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d) Item a ser Mapeado do Modelo: Generic Practice (GP) — Nivel 2

e) Objetivo do Item: As Praticas Genéricas (GP) sdo componentes esperados do modelo e sdo denominadas “genéri-
cas” porque a mesma pratica se aplica a varias areas de processo. Elas descrevem uma atividade considerada im-
portante para a satisfacdo do objetivo genérico associado.

2.2.3 Consideracoes

Os Objetivos Genéricos (Generic Goals) do modelo CMMI-DEV foram excluidos da comparac¢ao porque eles nao sao
avaliados diretamente, mas sim, através das Praticas Genéricas (Generic Practices) [4]. Estes Objetivos Genéricos do
CMMI-DEV néo tém correspondentes na estrutura do modelo MR-MPS. Portanto, neste mapeamento, serdo considerados
apenas os componentes RAP do MR-MPS e as GP do CMMI-DEV.

2.3 Mapeamento MR-MPS/CMMI-DEV

A fim de comparar a equivaléncia entre os itens dos modelos de qualidade, no que diz respeito ao nivel de aderéncia,
foram estabelecidos trés graus de aderéncia:

a) Totalmente Equivalente: Os itens do CMMI-DEV fazem exatamente as mesmas exigéncias que os itens do MR-MPS;

b) Parcialmente Equivalente: As exigéncias dos itens do CMMI-DEV nao sao exatamente as mesmas que as dos itens do
MR-MPS;

c) Nao Possui Equivalente: Nao existe um item do CMMI-DEV equivalente no MR-MPS ou vice-versa.
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01

Resultado do Atributo de
Processo do
MR-MPS

RAP 1 O processo atinge
seus resultados definidos

Generic Practices do
CMMI-DEV

GP 1.1
Practices

Perform Specific

Consideracoes

Nao se aplica.

201

Relevancia para o Processo

A fim de evidenciar o atendimento do pro-
pésito do processo, devem-se gerar pro-
dutos de trabalho (entrada e saida) e for-
necer servicos que sao esperados a partir
da execugao do processo.

02

RAP 2 Existe uma politica
organizacional estabelecida
e mantida para o processo

GP 2.1 Establish an Organ-
izational Policy

Nao se aplica.

A fim de enfatizar a importancia dos pro-
cessos e facilitar a sua institucionalizacéo,
devem-se definir diretrizes que guiem a
organizacao no planejamento e implemen-
tacdo de seus processos, bem como in-
formacdes sobre as expectativas organi-
zacionais para a execucao dos processos.
Esta politica deve ser publicada e divulga-
da a todos interessados na organizacao.

03

RAP 3 A execucéo do pro-
cesso é planejada

GP 2.2 Plan the Process

Embora a redacdo seja diferente,
RAP 3 e GP 2.2 exigem o estabe-
lecimento e a manutencao de um
plano para execugao do processo.

A fim de identificar os possiveis riscos e o
esforco necessario para atingir o escopo
do software a ser desenvolvido, deve-se
documentar um plano para a execugao do
processo. Este planejamento deve incluir
recursos, responsabilidades e tempo, bem
como as atividades de controle e monito-
ramento da execucao do processo.
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Resultado do Atributo de
Processo do
MR-MPS

RAP 5 (Até o nivel F) As
informagdes e 0s recursos

Generic Practices do
CMMI-DEV

Consideracoes

O MR-MPS exige a identificacao e
disponibilizagdo de informagbes e
dos recursos necessarios para
execugao do processo.

202

Relevéancia para o Processo

A fim de permitir que a condugao do proje-
to ocorra de acordo com o plano, deve-se

04 | necessarios para a execu- | GP 2.3 Provide Resources ) o assegurar que as informacdes e 0s recur-
cao do processo sao identi- J? o CMMI-DEV s6 exige o forne: SOS Necessarios para executar 0 processo
ficados e disponibilizados cimento dos recursos, 0 Que €| ggiejam disponiveis quando necessarios.

apenas parte do que é exigido no
MR-MPS.
Havera compatibilidade nas exi-
géncias quando a organizacao al-
ngar o nivel maturi . . .
cangar o nivel 3 de 'atu \dade d? A fim de que haja, ao longo da vida do
CMMI-DEV ou superior, no qual & rocesso, pessoas que se responsabili-
RAP 6 (Até o nivel F) As exigido um processo padrao, pois P » P - 9 P
. - L zem pela execugao do processo e por al-
TEPSBEolEE S O & Eie: GP 2.4 Assign Responsibi- CIEEE &) (R ) CIEElE: cancar os resultados especificados, deve-
05 | ridade para executar o pro- i 9 P RAP 6 e GP 2.4 possuem as ¢ P ’

cesso sao definidas, atribu-
idas e comunicadas

lity

mesmas exigéncias, associadas a
definicdo e atribuicdo das respon-
sabilidades e autoridade pela exe-
cucao do processo, considerando-
se a comunicacao contemplada na
atribuicéo.

se assegurar que as responsabilidades e a
autoridade para executar o processo estao
claramente definidas e bem compreendi-
das.
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06

Resultado do Atributo de
Processo do
MR-MPS

RAP 7 (Até o nivel F) As
pessoas que executam o
processo sdo competentes
em termos de formagao,
treinamento e experiéncia

Generic Practices do
CMMI-DEV

GP 2.5 Train People

Consideracoes

Embora a redacdo seja diferente,
RAP 7 e GP 2.5 possuem as
mesmas exigéncias: (i) as pessoas
devem possuir as habilidades, co-
nhecimentos e experiéncias ne-
cessarios para execugao do pro-
cesso (0 que no CMMI-DEV consta
no propédsito da pratica); e (ii) de-
vem ser realizados treinamentos,
guando necessario.

203

Relevéancia para o Processo

A fim de garantir que as pessoas que es-
tdo executando o processo tenham as ha-
bilidades, conhecimentos e experiéncias
necessarias para executar ou dar suporte
ao processo, deve-se assegurar que estas
pessoas recebem treinamento apropriado.

07

RAP 8 A comunicacéao en-
tre as partes interessadas
Nno processo € gerenciada
de forma a garantir o seu
envolvimento

GP 2.7 Identify and Involve
Relevant Stakeholders

Nao se aplica.

A fim de estabelecer uma interface que
assegure a comunicacao, devem-se identi-
ficar as partes interessadas no processo,
planejar e manter o seu envolvimento.

08

RAP4 (A partir do nivel F)
Medidas sdo planejadas e
coletadas para monitoracéo
da execucéo do processo e
ajustes sao realizados

GP 2.8 Monitor and Control
the Process

Tanto o MR-MPS quanto o CMMI-
DEV exigem a monitoragédo de
controle do processo e a imple-
mentacao de acdes corretivas para
realizacdo de ajustes. Porém, ape-
nas o MR-MPS exige que se tenha
uma medicao.

A fim de que acdes corretivas apropriadas
possam ser realizadas quando necessario,
deve-se realizar o monitoramento e o con-
trole do processo em marcos e pontos de
controle.
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Resultado do Atributo de
Processo do
MR-MPS

RAP 10 (A partir do nivel F)
A aderéncia dos processos
executados as descricoes

Generic Practices do
CMMI-DEV

GP 2.9 Objectively Evaluate

Consideracoes
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Relevéancia para o Processo

A fim de garantir que o processo imple-
mentado esta de acordo com o planejado,

09 | de processo, padroes e Adherence Nao se aplica. deve-se fornecer garantias de que este
procedimentos é avaliada processo esta aderente a sua descricao,
objetivamente e séo trata- aos seus padrdes e procedimentos.
das as nao conformidades

Tanto o MR-MPS quanto o CMMI-

DEV exigem que os resultados da
RAP 9 (Até o nivel F) Os execugao do processo sejam revis- . . o
B UTAd0S dD PIOEESS0EE0 tos com a geréncia de alto nivel A.f|m de proporcionar a V|S|b|I|dafje Iapro-
revistos com a geréncia de | GP 2.10 Review Status with | Para fornecer visibilidade de sua priada do processo para a geréncia de

10 nivel superior, devem-se realizar revisées

alto nivel para fornecer vi-
sibilidade sobre a sua situ-
acao na organizacao

Higher Level Management

situacao.

Porém, apenas o CMMI-DEV faz
referéncia ao tratamento de ques-
tdes criticas, o que nao é exigido
neste resultado pelo MR-MPS.

com os gerentes responsaveis pelas poli-
ticas e diretrizes gerais para o processo.

11

RAP 13 Os produtos de
trabalho sdo colocados em
niveis apropriados de con-
trole

GP 2.6 Control Work Pro-
ducts

Nao se aplica.

A fim de que a integridade dos produtos
de trabalho do processo seja preservada,
de acordo com a sua importancia para o
projeto, deve-se especificar um nivel de
controle apropriado para os artefatos ao
longo de sua vida util.
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12

Resultado do Atributo de
Processo do
MR-MPS

RAP 11 Os requisitos dos
produtos de trabalho do
processo sdo identificados

Generic Practices do
CMMI-DEV

Inexistente

Consideracoes

Nao existe uma pratica genérica no
CMMI-DEV que explicite a identifi-
cagao dos requisitos dos produtos
de trabalho do processo. Apenas
existe referéncia a identificacao
dos produtos de trabalho nas notas
introdutérias da GP 2.6, mas sem
citacdo aos seus requisitos, o que
mesmo assim nao constitui uma
obrigatoriedade.
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Relevancia para o Processo

Define o que sera necessario para a pro-
ducao de cada produto de trabalho duran-
te o desenvolvimento do processo. Con-
siste na definicdo de critérios associados
ao formato e padrées de documentacéao e
critérios de qualidade relacionados a estes
produtos de trabalho.

13

RAP 12 Requisitos para
documentacdo e controle
dos produtos de trabalho
sao estabelecidos

Inexistente

O CMMI-DEV nao exige que os
produtos de trabalho do processo
tenham seus requisitos de docu-
mentacao estabelecidos. Apenas
existe referéncia a identificacdo
dos produtos de trabalho nas notas
introdutérias da GP 2.6, mas sem
citacao aos requisitos de documen-
tacdo, 0 que mesmo assim nao
constitui uma obrigatoriedade.

Especifica uma forma de controlar as mu-
dancas e revisdes dos produtos de traba-
lho, através do versionamento. Também
define niveis de controle de acesso aos
produtos de trabalho, de acordo com a
importancia destes para o projeto.
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Resultado do Atributo de
Id. Processo do
MR-MPS

Generic Practices do

CMMI-DEV Consideracoes Relevancia para o Processo

Nao existe uma pratica genérica no
CMMI-DEV que explicite a avalia- | Analisa se os produtos de trabalho produ-
¢cao dos produtos de trabalho do | zidos estdo em conformidade com o que
processo. S6 ha referéncia a avali- | foi planejado para o processo, verificando
acao dos produtos de trabalho se- | a corretude e completude destes. As nao
lecionados do processo nas notas | conformidades encontradas devem ser
introdutérias da GP 2.9, o que nao | tratadas até serem solucionadas.

constitui uma obrigatoriedade.

RAP 14 Os produtos de
trabalho sdo avaliados ob-
jetivamente com relagao
14 | aos padrdes, procedimen- | Inexistente
tos e requisitos aplicaveis e
séo tratadas as ndo con-
formidades
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207



Execucdo das Atividades do Processo
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Aplicagao do Formalismo de Execugao
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Figura 3. Fase Aplicacao do Formalismo de Execug¢éao
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3.2 Descricao do Processo

3.2.1 Fase Gerenciamento do Processo

a) Definir Politica Organizacional

Objetivo:

Especificar uma Politica de Desenvolvimento de Software para a Organizacao, a partir da definicao de diretrizes, responsabilida-
des e politicas especificas para cada processo ou area de processo.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Processo Definido ou em Definiggo. Processo e/ou Necessidades/Objetivos Organizacionais

Passos

e Definir Diretrizes Gerais e Responsabilidades Gerais;

 Definir Politicas de Qualidade, Desenvolvimento e Politicas Especificas por Area de Engenharia de Software.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Gerente de Processo
Templates
Template de Politica Organizacional
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Editor de Texto ou Ferramenta de Execucao de Processos

b) Publicar Politica Organizacional

Objetivo
Publicar e disponibilizar a Politica Organizacional a todos os stakeholders.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Possuir uma Politica Organizacional definida. Politica Organizacional

Passos

e Disponibilizar a Politica Organizacional em meio adequado;
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e Comunicar e disseminar a todos os stakeholders.
Critérios de Saida Artefatos de Saida

A Politica Organizacional deve esta disponivel a todos os inte- | Nao se aplica.
ressados.

Responsaveis

Gerente de Processo

Templates

N&o se aplica.

Ferramentas de Apoio Utilizadas

Site na Intranet da Organizacéo e/ou Ferramenta de Execucéo de Processos

c) Estimar Esforco

Objetivo
Estimar o esforco necessario para realizar cada tarefa do processo.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

O escopo operacional do projeto (tarefas do processo) deve es- | Plano de Projeto (secao Escopo), Lista de Requisitos e Casos
ta definido. de Uso

e Escolher a técnica de estimativa de tamanho do projeto;

e Aplicar a técnica de estimativa de tamanho escolhida;

e Escolher a técnica de estimativa de esforco que mais se adeque ao projeto;

e (Calcular o esforco necessario para realizar as tarefas do projeto segundo a técnica escolhida.
Critérios de Saida Artefatos de Saida

Estimativas de esforco para o projeto realizadas. Plano de Projeto (secao Estimativas

Responsaveis
Gerente de Projeto

Templates

N&ao se aplica.

Ferramentas de Apoio Utilizadas

Spider-APF ou Spider-UCP e Spider-Cocomo (disponiveis em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)
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d) Definir Cronograma

Objetivo
Estimar o tempo esperado para inicio e término de realizacao das tarefas do processo.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Ter definido o0 esfor¢co necessario para execucao das tarefas. Plano de Projeto (secédo Estimativas)

Passos

e Analisar a relacao entre o esfor¢o e o tempo para execucao de cada tarefa;
e Definir os marcos e pontos de controle para a execugao do processo;

e Estimar a data de inicio e término previsto para cada tarefa com base na analise do esforco para execucao destas.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Gerente de Projeto
Templates
Nao se aplica.
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Ferramenta de Execucéo de Processos

e) ldentificar Riscos

Objetivo
Identificar e cadastrar os riscos inerentes a execug¢ao do processo.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Analisar o Plano de Projeto e a Base Histérica. Plano de Projeto

Passos

e Analisar a Base Histérica e o Plano de Projeto a fim de identificar possiveis riscos;

e (Cadastrar os riscos identificados;

e (Caso seja encontrado algum risco durante o desenvolvimento do projeto que néao foi identificado previamente, este risco de-
ve ser adicionado a lista de riscos, contendo sua severidade, probabilidade de ocorréncia e prioridade;

e Definir um plano de mitigagao para prevenir a ocorréncia de riscos identificados;

e (Caso um risco previsto ocorra, uma medida de contingéncia deve ser tomada.
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Critérios de Saida Artefatos de Saida

Riscos do Projeto identificados. Plano de Projeto (secdo Riscos

Responsaveis

Gerente de Projeto

Templates

Template de Lista de Riscos
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Ferramenta de Execucéo de Processos

f) Definir Recursos e Responsabilidades

Objetivo
Identificar os recursos (hardware e software) e as responsabilidades (recursos humanos) necessarias para realizar cada tarefa do
processo.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada
Passos
e Definir as responsabilidades necessarias para executar o processo;
e Definir recursos a serem utilizados em cada tarefa, levando-se em consideracao o esforco estimado para realizagdo destas.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Lista com Recursos Necessarios para realizar as Atividades e a | Plano de Projeto (se¢do Recursos e Responsabilidades)
Lista de Responsabilidades do Projeto definidas.
Responsaveis
Gerente de Projeto
Templates
N&o se aplica.
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Spider-PM (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)
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g) Identificar Habilidades e Capacidade

Verificar quais pessoas estao aptas para executar uma determinada tarefa, a partir da analise de suas capacidades e habilidades a
fim de atender as responsabilidades previamente definidas para esta tarefa. Nesta etapa deve-se verificar, também, se a pessoa
necessita ou nao de treinamento.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Verificar os projetos anteriores em que os membros da equipe | Curriculo dos membros da Equipe e Plano de Cargos e Funcgbes
participaram, bem como seus curriculos e treinamentos realiza-
dos.

e Analisar os curriculos dos membros da equipe e os perfis de desenvolvimento da organizacao;
e Entrevistar os membros da equipe;
e Identificar habilidades e capacidades de cada membro da equipe;
e Verificar a necessidade de treinamento.
Critérios de Saida Artefatos de Saida

Capacidade e Habilidades identificadas. Plano de Projeto (secao Recursos Humanos

Responsaveis

Gerente de Projeto

Templates

Template de Lista de Recursos Humanos do Projeto

Ferramentas de Apoio Utilizadas
Spider-PM (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)

h) Alocar Recursos
Objetivo

Atribuir aos projetos os recursos (hardware e software) necessarios para a sua realizacao.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada
Recursos Necessarios para realizagdo das Atividades definidos. | Plano de Projeto (se¢do Escopo)
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Passos

e Verificar o esforgo estimado para realizar as tarefas;

e Alocar os recursos de acordo com a disponibilidade e o esforco estimado para realizacao das atividades.
Critérios de Saida Artefatos de Saida

Recursos alocados para cada tarefa. Plano de Projeto (secao Recursos

Responsaveis

Gerente de Projeto

Templates

N&o se aplica.

Ferramentas de Apoio Utilizadas
Ferramenta de Execucéo de Processos

i) Atribuir Responsabilidades
Objetivo

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada
Recursos e papéis definidos, capacidade e habilidade dos re- | Plano de Cargos e Fungdes e Plano de Projeto (secdo Escopo)
cursos humanos identificadas.

e \Verificar os Papéis necessarios para executar o projeto;
e Analisar as Habilidades e Capacidades dos Recursos Humanos para definir os Papéis;
e Alocar os membros da equipe as responsabilidades definidas em cada tarefa.

Critérios de Saida Artefatos de Saida

Responsabilidades atribuidas. Plano de Projeto (secdo Recursos e Responsabilidades)

Responsaveis
Gerente de Projeto

Templates
N&o se aplica.

Ferramentas de Apoio Utilizadas
Ferramenta de Execucéo de Processos
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j) Identificar Stakeholders
Objetivo

Cadastrar todos os interessados afetados pelo projeto.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Plano de Projeto definido. Plano de Projeto

Passos

e Identificar todos os interessados no projeto;
e Registrar o contato dos interessados.

Critérios de Saida Artefatos de Saida

Identificar todos os interessados. Plano de Projeto (secdo Stakeholders

Responsaveis

Gerente de Projeto

Templates

Ferramentas de Apoio Utilizadas
Ferramenta de Execucéo de Processos

k) Planejar Comunicacao

Objetivo
Fazer com que todos os interessados no projeto tenham acesso as informacdes e documentos relevantes.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada
Todos os Stakeholders devem ser identificados bem como os | Plano do Projeto com Lista de Stakeholders e Lista de Artefatos.
artefatos relevantes gerados no proj
Passos
e Verificar quais artefatos precisam ser divulgados;
e Definir forma e meios de comunicacao;
e Disponibilizar acesso aos artefatos.

Critérios de Saida Artefatos de Saida
O Plano de Comunicacéo deve esta criado. Plano de Comunicacéo




217

Responsaveis

Gerente de Projeto

Templates

Template de Plano de Comunicagao

Ferramentas de Apoio Utilizadas
Ferramenta de Execucéo de Processos

I) Identificar Requisitos dos Produtos de Trabalho

Objetivo
Definir os padrdes, templates e demais atributos necessarios para a produgédo de cada produto de trabalho durante o desenvolvi-
mento do projeto.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada
Passos
e Definir requisitos para a manutengao das informagdes a serem geradas pelo projeto;
e Associar os requisitos aos templates, padrdes de documentacéo e critérios de qualidade relacionados a produtos de traba-
Iho.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Equipe de Garantia da Qualidade
Templates
N&o se aplica.
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Spider-CL (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)

m) Definir Atividades de Monitoramento e Controle
Objetivo

Definir métodos para monitorar e controlar as atividades que estao sendo desenvolvidas durante o projeto, a fim de garantir que a
realizacao destas ocorra conforme o planejado.
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Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Escopo, Cronograma e Lista de Risco para o Projeto definidos. Plano do Projeto

Passos

e Verificar os marcos e os pontos de controle previamente definidos;
e |dentificar atividades do processo e associar 0s marcos e 0os pontos de controle a estas;
e Definir técnicas para monitorar 0 andamento da execu¢ao do Processo nos marcos e pontos de controle.

Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Gerente de Projeto
Templates
Nao se aplica.
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Spider-MPlan (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados) e Ferramenta de Execucao de Processos

n) Gerenciar Comunicacao

Objetivo
Fazer com que as informacoes gerais em relacao ao progresso de execucdo das atividades cheguem a todos os stakeholders.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Possuir um Plano de Comunicacao definido. Plano de Comunicacao.

Passos

e Utilizar os meios e formas de comunicacao definidos para interacao entre os envolvidos no projeto;
e Acompanhar a interagao entre os envolvidos no projeto e solucionar possiveis problemas que possam surgir.

Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis

Gerente de Projeto

Templates

Template de Plano de Comunicagao

Ferramentas de Apoio Utilizadas

Ferramenta de Execucéo de Processos
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o) Realizar Monitoramento e Controle
Objetivo

Cadastrar e monitorar os possiveis problemas que surgem durante a execugao do projeto, além de acompanhar a resolugao des-
tes.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Ter Atividades para Monitoramento e Controle definidas. Plano de Projeto (secdo Monitoramento e Controle)

Passos

Monitorar o projeto nos marcos e pontos de controle, verificando se o que foi planejado esta de acordo com o que esta sen-
do executado, afim de que agdes corretivas apropriadas possam ser realizadas quando necessario;
Cadastrar dos problemas e nao conformidades que ocorrerem durante as etapas do projeto;

Realizar ajustes necessarios;
Acompanhar a resolucao destes problemas e ndo conformidades.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Gerente de Projeto
Templates
Ferramentas de Apoio Utilizadas
Spider-MPlan (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados) e Redmine (disponivel em www.redmine.org)

p) Realizar Revisdes no Processo
Objetivo

Realizar revis6es no processo a fim de garantir que este esteja aderente a sua descrigéo e tratar as nao conformidades encontra-
das.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

A execucao de um projeto deve esta em um marco. Padroes e Procedimentos

Passos

e Estabelecer critérios de avaliagao do processo;
e Fazer um checklist com os critérios estabelecidos;
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Fazer avaliagdo objetiva;

Listar as ndo conformidades e trata-las;

Elaborar o Parecer técnico da avaliacao;

Apresentar os resultados da avaliacao a geréncia de nivel superior.

Critérios de Saida Artefatos de Saida

Revisdo no processo efetuada. Checklist e Parecer Técnico da Avaliagao

Responsaveis

Equipe de Garantia de Qualidade

Templates

Template de Checklist e Parecer Técnico

Ferramentas de Apoio Utilizadas

Spider-CL (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)

3.2.2 Fase Execucao de Atividades do Processo

a) Gerar Produtos de Trabalho
Objetivo

Gerar os produtos de trabalho necessarios para atender o proposito do processo.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Templates, Padrdes e Procedimentos definidos. Modelo do Processo, Padrbes, Procedimentos e Templates

Passos
e Analisar a atividade do processo a ser executada, bem como as suas restricdes e limitagdes;

e |dentificar artefatos que necessitam ser gerados na execucdo de uma atividade.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Equipe do Projeto
Templates
Templates de Artefatos do Processo
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Ferramentas de Apoio Utilizadas
Editor de Texto, IDE, Ferramenta de Execucado de Processo, etc.

b) Gerenciar Configuracoes

Objetivo
Gerenciar a evolugao do projeto através do gerenciamento de versdes destes bem como a através do controle de acesso aos pro-
dutos de trabalho.
Critérios de Entrada Artefatos de Entrada
Passos
Especificar e manter um sistema de geréncia de configuracéo;
Definir uma politica de versionamento;
Definir o nivel de controle apropriado para cada produto de trabalho;
Especificar o nivel de acesso de cada envolvido no projeto;
Registrar e disponibilizar situacdo dos produtos de trabalho;
Controlar as mudangas nos produtos de trabalho;
Realizar auditorias para garantir que os itens de configuracao estejam integros, completos e consistentes.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Nivel de acesso definido, politica de versionamento, produtos de | Plano de Configuragdo atualizado, Lista de Problemas Identifi-
trabalhos versionados e disponiveis. cados, Plano de Acéo e Relatérios de Auditoria
Responsaveis
Gerente de Configuragéo
Templates
Templates de Plano de Configuracdo atualizado, Lista de Problemas ldentificados, Plano de Acéo e Relatérios de Auditoria
Ferramentas de Apoio Utilizadas
SVN (disponivel em subversion.apache.org) e Redmine (disponivel em www.redmine.org)

c) Verificar Aderéncia do Processo

Objetivo
Verificar se 0 processo esta aderente aos padrdes definidos.
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Artefatos de Entrada
Checklist de Avaliagao

Critérios de Entrada
Checklist de Avaliagao, Padrdes e Modelo do Processo estabe-
lecidos.

e Aplicar checklist de Avaliagdo do Processo;
e Realizar entrevistas;
e Analisar resultados obtidos;
e Gerar relatorio.
Critérios de Saida Artefatos de Saida

Aderéncia do Processo avaliada. Checklist de Avaliacdo aplicado e Relatério de Avaliacao gerado

Responsaveis

Equipe de Garantia da Qualidade

Templates

Template de Checklist e Relatério de Avaliagao

Ferramentas de Apoio Utilizadas

Spider-CL (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)

d) Verificar Aderéncia dos Produtos de Trabalho

Objetivo
Verificar se os produtos de trabalho estdo aderentes aos requisitos estabelecidos.

Critérios de Entrada Artefatos de Entrada

Checklist de Avaliagado definido. Checklist de Avaliagao

Passos
e Aplicar checkist,

e Realizar entrevistas;

e Analisar resultados obtidos;

e Gerar relatorio.
Critérios de Saida Artefatos de Saida
Responsaveis
Equipe de Garantia da Qualidade
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Templates

Template de Checklist e Relatorio de Avaliacao

Ferramentas de Apoio Utilizadas
Spider-CL (disponivel em spider.ufpa.br/index.php ?id=resultados)

3.2.3 Fase Aplicacao do Formalismo de Execucao

a) Aplicar Hierarquia de Ativos do Processo
Objetivo

Distinguir os elementos do processo de acordo com seu nivel hierargquico.
Critérios de Entrada
O nivel hierarquico da linguagem de modelagem do processo deve estar definido.

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;

e Avaliar o modelo do processo de acordo com o nivel hierarquico definido na xXSPIDER_ML.
Critérios de Saida
Responsaveis
Ferramenta de Execucao de Processos / Equipe de Garantia da Qualidade

b) Aplicar Restricoes do Processo

Objetivo

Especificar a relacao das conexoes entre as atividades permitir a execucao do processo.
Critérios de Entrada

Processo modelado.

Passos

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;

e Definir as regras de restricbes entre as atividades do processo modelado.
Critérios de Saida
Fluxo de execucao entre as atividades dos processos definidos.
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Responsaveis
Ferramenta de Execucao de Processos / Gerente de Processo

c) Controlar Variaveis do Projeto

Objetivo

Cadastrar e acompanhar as especificidades do projeto em relagdo a recursos (tipo), em relacao as atividades (cronograma e carga
horéria).

Critérios de Entrada

Plano de Projeto.

Passos

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;

e Definir as variaveis para execucao das atividades do processo modelado.
Critérios de Saida

Acompanhar a utilizacdo de Recursos e Cronograma.

Responsaveis
Ferramenta de Execucéo de Processos

d) Monitorar Estado do Processo
Objetivo

Efetuar o monitoramento dos estados dos elementos do processo de acordo com as regras de transicao de estados.

Critérios de Entrada

Processo esta em execucao.

Passos

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;
e Avaliar a mudancga de estados nos elementos do processo de acordo com as regras de transi¢ao definidas na xSPI-
DER_ML.
Critérios de Saida
Responsaveis
Ferramenta de Execucéo de Processos
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e) Monitorar Tempos do Processo

Objetivo

Monitorar o processo em relacao ao tempo estimado e real de execucao do mesmo.

Critérios de Entrada

Iniciar a execucao do processo.

Passos

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;

e Contabilizar o tempo de execug¢ao de uma tarefa e comparar com o tempo estimado;

e Atualizar o status da tarefa de acordo com o tempo de execucao e a carga horaria definida para a tarefa.
Critérios de Saida
Acompanhamento da execucéo do processo e informacao dos tempos de execucdo de cada elemento desse processo.
Responsaveis
Ferramenta de Execucéo de Processos

f) Registar Historico de Eventos
Objetivo

Visa regqistrar as transicoes de estados e tempo assim como 0s principais eventos que ocorrem durante a execu¢ao do processo.

Critérios de Entrada

Iniciar a execucao do processo.

Passos

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;
e (Cadastrar os eventos (transicdo de estados, status das tarefas, tempo de execucao, entre outros) gerados a partir da exe-
cucao de cada tarefa do processo.
Critérios de Saida
Responsaveis
Ferramenta de Execucéo de Processos
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d) Realizar Feedback

Objetivo

Dar flexibilidade a execucdo do processo, permitindo retornar a realizacao de uma atividade do processo durante a sua execucao.
Critérios de Entrada

Processo modelado.

Passos

e Consultar Especificacao Técnica da xSPIDER_ML,;

e Permitir, quando necessario, o retorno da execucao de uma atividade do processo de acordo com as regras de hierarquia e
restricbes definidas ao processo.
Critérios de Saida
Responsaveis
Ferramenta de Execucéo de Processos

4. ADERENCIA DO FRAMEWORK DE PROCESSO AO MAPEAMENTO

A fim de comparar a aderéncia entre as atividades do Framework e os itens mapeados dos modelos de qualidade fo-
ram estabelecidos trés niveis:

a) Totalmente Aderente: As atividades do Framework sao totalmente aderentes as recomendagdes dos modelos de qua-
lidade;

b) Parcialmente Aderente: As atividades do Framework contemplam parcialmente as recomendacdes dos modelos de
qualidade;

c) Nao Aderente: As atividades do Framework nao sao aderentes as recomendagdes dos modelos de qualidade.



Atividade do Framework

Identificador
Mapeamento

Nivel de
Aderéncia
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Justificativa

Implica na definicdo de diretrizes de como a organizacao planeja e im-

Definir Politica Organizacional 02 Totalmente | plementa os seus processos, bem como informagdes sobre as expectati-
vas organizacionais para a execucao dos processos.
Esta politica deve ser publicada e divulgada a todos interessados na or-
Publicar Politica Organizacional 02 Totalmente | ganizagéo, a fim de enfatizar a importancia dos processos e facilitar a
sua institucionalizacao.
Estimar Esforco 03 Totalmente | A fim de planejar o Processo, deve-se estimar o esforgo.
Definir Cronograma 03 Totalmente | A fim de planejar o Processo, deve-se definir o cronograma.
Identificar Riscos 03 Totalmente | A fim de planejar o Processo, deve-se estimar o esforgo.
Definir Recursos e Responsabilidades 03. 04 Totalmente A fim de planejar o Processo e fornecer recursos, devem-se definir os
P ’ recursos e responsabilidades a serem utilizadas na organizacao.
A fim de assegurar que as pessoas que realizardo o trabalho estejam
Identificar Habilidades e Capacidade 06 Totalmente | devidamente treinadas para tal, deve-se cadastrar suas capacidades e
habilidades como verificar, também, se necessitam de treinamento.
A fim de fornecer recursos, deve-se atribuir responsabilidades aos en-
Alocar Recursos L Heitellinats volvidos no desenvolvimento do processo.

o o A fim de atribuir responsabilidades, deve-se assegurar que as responsa-
Rt epehieliels s Heitellinats bilidades e autoridade para executar o processo estdao bem definidas.
Identificar Stakeholders 07 Totalmente A fm .d(,e identificar e envolver os Stakeholders deve-se primeiramente

identifica-los.
Planejar Comunicagao 07 Totalmente A fim de identificar e envolver os Stakeholders, deve-se planejar a co-

municagéo entre eles.




Atividade do Framework

Identificador
Mapeamento

Nivel de
Aderéncia
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Justificativa

Identificar Requisitos dos Produtos de

A fim de identificar os requisitos dos produtos de trabalho, deve-se defi-

Trabalho 12 Totalmente | nir critérios associados a formato e padrao de documentacéao e critérios
de qualidade destes produtos de trabalho.

Definir Atividades de Monitoramento e A fim de planejar o processo, deve-se definir métodos de monitoramento

03 Totalmente
Controle e controle do processo.
Gerenciar Comunicacso 07 Totalmente A fim de envolver os Stakeholders, deve-se gerenciar a comunicacao
¢ COm 0S Mesmos.

A fim de monitorar e controlar o processo, deve-se realizar monitoramen-

Realizar Monitoramento e Controle 08 Totalmente | to e controle diario buscando identificar problemas que surgem durante a
execugao do projeto.
A fim de dar visibilidade das nao conformidades identificadas e do an-

Realizar Revis6es no Processo 10 Totalmente | damento da realizacdo do processo, deve-se realizar revisoes nestes e
apresentar os resultados a geréncia de nivel superior.

Gerar Produtos de Trabalho 01 Totalmente | Durante a execucao do processo os produtos de trabalho serdo gerados.
A fim de gerenciar configuracéo e controlar produtos de trabalho, especi-

Gerenciar Configuragdes 11,13 Totalmente | ficar uma forma de controle destes produtos de trabalho como, também,
critérios de qualidade relacionados a estes produtos de trabalho.

. n A fim de verificar aderéncia do Processo, deve-se averiguar se o Pro-
Verificar Aderéncia do Processo 09 Totalmente cesso esta em conformidade com o que foi planejado.
. a A fim de verificar a aderéncia dos produtos de trabalho, deve-se averi-
Veriticar Aderencia dos Produtos de Tra- 14 Totalmente | guar se os produtos de trabalho estdo em conformidade com o que foi

balho

planejado para o processo.




Atividade do Framework

Identificador

Mapeamento

Nivel de
Aderéncia
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Justificativa

Aplicar Hierarquia de Ativos do Processo

Aplicar Restrigdes do Processo

Controlar Variaveis do Projeto

Monitorar Estado do Processo

Monitorar Tempo do Processo

Registrar Histérico de Eventos

Realizar Feedback

01

Parcialmente

Estas tarefas ndo sao provenientes do mapeamento e sim derivadas de
requisitos de Execucao de Processo. Contudo auxiliam parcialmente no
atendimento do proposito do processo.




