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Resumo 
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Este artigo apresenta uma infra-estrutura que suporta a evoluçlo de processos de 
desenvolvimento de software. Esta infra-estrutura permite que o conhecimento sobre 
processos de desenvolvimento de software seja registrado em um ADS, utilizando-se dos 
padrões de software para representar as descrições de processos, e inclui uma ferramenta para 
a reutilizaçlo deste conhecimento. A infra-estrutura além de permitir a evolução de descrições 
de processos, também contribui para as funcionalidades do ADS que alo importantes para o 
suporte destes à evolução de processos. 

Palavras-chave: evolução de processos de desenvolvimento de software, padrões de 
software, ADS, reutilizaçlo 

Abstract 
This paper presents a framework that supports software process improvement. This 

framework allows the registration of the knowlcdge about software development processes in 
an SOE, by using software pattems to represent process descriptions. This framework also 
includes a tool to perform the reuse of the process knowlcdge. This framework, besides 
supporting the process description evolution, also contributes to the SOE functionalities that 
are important to the process improvement sqpport. 

Keywonll: software development process improvement, software pattems, SOE, reuse 

1 INTRODUÇÃO 
Atingir a maturidade do processo de desenvolvimento de software ~ uma meta 

estabelecida por diversas empresas após terem obtido resultados fiustrantes ao longo de duas 
décadas de aplicaçlo de novas metodologias e tecnologias de software [Paulk93). Estes 
resultados inesperados levaram estas empresas à consciência da necessidade de melhor 
estruturar o processo de desenvolvimento, uma vez que os beneficios do emprego de melhores 
métodos e ferramentas llio sio aparentes num projeto indisciplinado e caótico. Neste sentido, 
etapas sio estabelecidas visando evoluir o processo instituldo de um ponto inicial at~ um ponto 
de maturidade caracteristica. O modelo CMM [Paulk93], da SEI, apresenta um esquema de 
classificação da maturidade de processos de desenvolvimento que pode auxiliar na definição de 
um caminho a ser seguido. Este modelo classifica o processo de desenvolvimento em cinco 
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nlveis, desde um desenvolvimento caótico (nlvel inicial) até um desenvolvimento perfeito (nlvel 
otinúzado ), passando pelos nlveis repetitivel, definido e gerenciado. 

A partir de uma descriçlo do processo, pode-se empreender um estudo, 
compreendendo avaliações e análises, que consideram, inclusive, resultados de projetos em que 
o processo foi aplicado. Desta forma, é posslvel chegar a determinadas alterações na sua 
estrutura de modo a melhorar sua perfonnance. O modelo CMM pode ajudar a estabelecer as 
características a serem buscadas. Humphrey define um método simples para percorrer o 
caminho traçado, que consiste de 6 etapas [Lai93]: 
i) compreender o estado atual do(s) processo(s) de desenvolvimento; 
ii) elaborar urna vislo do processo desejado; 
ili)estabelecer urna lista de ações requeridas para a evoluçlo do processo, em ordem de 

prioridade; 
iv) produzir um plano de execuçlo das ações requeridas; 
v) comprometer os recursos com a execuçlo do plano; e 
vi) recomeçar na etapa (i). 

Um outro esquema, mais elaborado, é o empregado na Raytheon, que consiste de tr& 
etapas cíclicas [Dion93]: 1) Estabilizaçlo do processo: documentar, disseminar e 
institucionalizar; 2) Controle do processo: instrumentar, medir, e analisar; e 3) Alteraçlo do 
processo: ajustar, confinnar e automatizar. 

A descriçlo do processo atual é sempre o ponto de partida para a realizaçlo da 
evoluçlo do processo. No entanto, processos de desenvolvimento apresentam urna estrutura 
complexa, e sua descriçlo implica na definiçlo e organizaçlo de uma grande quantidade de 
informações. Portanto, pode ser diftcil definir este ponto, urna vez que é comum que a 
descriçlo do processo, caso exista, esteja da seguinte forma [Curtis92): 
• Descriçlo está dispena em diversos documentos; 
• Processo descrito nlo corresponde ao real; 
• Processo é descrito em um nlvel alto demais, nlo sendo útil na prática; 
• Descriçlo imprecisa, ambigua ou incompreenslvel; e 
• Descriçlo desatualizada. 

Por essa razio, diversas organizações optam por partir de um processo de 
desenvolvimento, já com um certo grau de maturidade, mesmo que pertencente a outra 
organizaçlo [HoUenbach96]. 

A existência de diversas descrições de processos pode ser importante, uma vez que as 
alterações que se deseja realizar no processo atual podem nlo ser meramente corretivas, mas 
visar a criaçlo de versões diferentes. Assim, seria interessante dispor de descrições de 
processos que visassem, por exemplo, ser empregados em domlnios de aplicaçlo especlficos. 
Um outro exemplo seria a criaçlo de descrições de processos com fins de treinamento, ou 
mesmo para a realizaçlo de estudos e simulações. 

Neste contexto, é interessante o apoio automatizado de um ambiente de 
desenvolvimento de software (AOS) que dê suporte ao processo, permitindo a criaçlo de 
descrlçíJes e modelos ck processos de desenvolvimento'. Estes ambientes podem tomar-se um 
fator chave para o suporte à evoluçlo do processo, na medida em que suportem a evoluçlo 
das descrições e modelos criados no AOS. 

1 Uma dtscrlçllo de processo~ uma representaçlo, formal ou nlo, de um processo de desenvolvimeDio real. No 
contexto de um ADS, um mod~/o d~ processo pode ser determinado a partir de uma descriç4o d~ JJI'"OUSSO. 
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Este suporte à evolução dos processos de desenvolvimento pemúte que as 
organizações se beneficiem dos seus impactos. Um empreendimento de oito anos de duração 
para a evolução do processo, na Raytheon, relata beneficios nas seguintes úeas: custo da 
qualidade, produtividade no desenvolvimento de software, lndice de custo/desempenho, 
qualidade geral do produto e equipe [Haley96]. Esta mesma empresa relata que, usando o 
modelo CMM, após cinco anos do irúcio do projeto, tendo levado o processo de 
desenvolvimento do nlvell (lliÍcial) apenas até o nlvel 3 (definido), houve um retomo de oito 
para cada dólar investido, além da produtividade ter dobrado [Dion93]. 

Para investigar o suporte de um ADS à evolução de processos, é necessário, 
fundamentalmente, analisar o seu suporte à evoluçio de processos de desenvolvimento 
elaborados neste ADS. Neste sentido, estes ambientes devem dispor de facilidades, tais como 
[Curtis92] [EUmer95]: 
• Suportar a descrição e modelagem de processos, bem como a execução do processo 

modelado; 
• Suportar a criação de mais de uma descrição de processo; 
• Pemútir a definição de um modelo de processo a partir de uma das descrições 

disponlveislexistentes; 
• Suportar a reutilização das informações contidas nas descrições de processos; e 
• Pemútir alterações no modelo de processo, durante o desenvolvimento, a partir da 

descrição usada para gerar o modelo de processo. 

Porém, é importante considerar como serlo visualizadas as informações de processos 
existentes no ADS, buscando tomar mais efetiva a comunicação com o engenheiro de software 
que as manipula. Estas informações devém ser apresentadas de maneira clara e bem 
organizadas. Para isto consideramos, neste trabalho, o emprego da técnica de padrões, que se 
originou na busca por facilitar a reutilização do conhecimento de especialistas sobre soluções 
de problemas recorrentes no desenvolvimento de software [Gamma95]. Apresentamos de que 
forma os padrões podem ser usados para a descrição de processos de desenvolvimento e 
consideramos sua contribuição para o suporte básico de ADSs à evolução das descrições e 
modelos do processo. 

Iniciamos pela descrição do uso de padrões para a representação do processo de 
desenvolvimento, descrevendo uma estrutura que realiza isto. A seguir, analisamos sua 
contribuição para o suporte dado à evolução do processo em um ambiente onde slo utilizados 
para a descrição do processo, apresentando, ainda, uma ferramenta que o implementa. Ao 
final, apresentamos uma análise desta abordagem frente a outras existentes. 

2 PADRÕES PARA A REPRESENTAÇÁO DO PROCESSO 

Os padrões encapsulam soluções de problemas recorrentes no desenvolvimento de 
software, incluindo informações que detemúnarn c facilitam a aplicação desta solução, tais 
como contexto, conseqOSncias de utilizaçlo, contra-indicações e sugestões de implementações 
[Lea94](Garnma95]. A estrutura de um padrlo e as informações que inclui tSm o objetivo de 
documentar, da forma mais completa posslvel, o conhecimento de um especialista. 

Na medida em que permitem o registro e organização, de maneira sistemática, do 
conhecimento acerca de soluções, os padrões figuram-se numa forma de reutilizar a 
experiSncia de especialistas, tendo jâ provado sua utilidade na representação de informações 
das diversas fases do desenvolvimento de software orientado a objetos (00). Desta r;naneira, 
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slo sugeridos, em nosso trabalho, para a representaçlo do conhecimento sobre processos de 
desenvolvimento de software 00. 

Os padrões figuram-se numa forma de representaçlo adequada às informações 
manipuladas ao longo de todo o ciclo de vida. Nas abordagens encontradas na literatura, 
encontram-se, por exemplo, padrões aplicáveis à ger&cia e planejamento do processo 
[Coplien95b], à análise de sistemas [Wbitenack95] [Coad95], ao projeto de sistemas 
[Gamma95] [Buschmann95] e à programaçlo [Coplien92]. 

Dentre as abordagens na literatura, existem aquelas que apresentam linguagens de 
padrões1 que referenciam aspectos especificas de processos de desenvolvimento. Os padrões 
que incorporam sio denominados podriJes de pr~sso. e abordam temas como, por exemplo, 
organizaçlo de equipes, definiçlo de atividades e elaboraçlo de modelos do software. Padrões 
de processo podem ser úteis no estabelecimento de um novo processo de desenvolvimento ou 
na gerancia do processo durante sua execuçlo. 

Nosso enfoque 6 a evoluçlo do processo de desenvolvimento e, portanto, nossa 
preocupaçlo 6 no sentido de considerar o processo definido num ADS atrav6s de seus 
elementos básicos, isto 6, que atividades o compOem. corno realizá-lu (gerando que produtos) 
e empregando que recursos (equipe e ferramentas). A seguir apresentamos como slo estes 
padrões e qual a estrutura necessária para armazeoi-los. 

2.1 Representaçlo de Descriç6es de Processos Empregando Padrões 

Para que possamos armazenar, num sistema de computaçlo, descrições de processos 
de desenvolvimento, 6 necessirio elaborar um esquema para o mapeamento destas descrições 
em estruturas, ou seja, um esquema para a representaçlo de processos de desenvolvimento. A 
representaçlo do processo, usando este esquema, consiste no conhecimento que se tem sobre 
o processo. Na figura 1 encontra-se um exemplo de estrutura do Conhecimento sobre 
processos de desenvolvimento (usando a notaçlo do m6todo de Booch [Booch94]). 

/~~·:;;.····. -<·~~==;~-? .·········-· ·-..... . 
/ c o r--··., : _.- Conhoc__ ,• 

• .Eqlllpe , : ........ •': O""*'iot_Apllcoçlo : : .... -·'1 ·..... ·. 

· ....... ··_·_·.~·-·-~.:~;!~õ-f\ ..... -··:.:·~=~~---. 
onhKirMnto ~· :. ,~ ftOCNIOt :" 

~;.:: /··-~·· ........... .z ............. :::--: . ...... ..! 
·:..-c·~---. / ~...:= .::··· 
' _Advklrtdtt ,.:........ __....... ! 
···\ ............. : : ............. . 

Figura 1 - ES1rutura do Conhecimento Sobra Processos de Desenvolvimento 

Desejamos introduzir os padrões para complementar e organizar este conhecimento. 
Urna estrutura que nos pennite representá-los encontra-se na figura 2, onde figuram apenas as 
classes do Conhecimento referenciadas pela estrutura de padrões. A estrutura consiste de trSs 
conjuntos de classes: 

2 Linguagem de PadrOes ~como se denomina um coJiiunto de padrOes relacionados, cada um descrevendo como 
resolver um problema espcçlfico num doml.nlo de aplicaçlo. 
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• Classes do Conhecimento: Slo as classes que representam o conhecimento sobre 
processos. Os objetos destas classes podem ser descritos pelos padrões (na figura 2, veja o 
relacionamento de referência entre a classe 'Padrlo' e 'Conhecimento'). 

• Ouses de definiçlo das lloauaaeas de padr6es: Tratam-se das classes Formato _Padrão, 
Seçlo_Padrlo, Atributo_Padrlo e suas descendentes. Nestas classes, de~se o fonnato 
dos padrões, suas seções e os atributos das seções. Estas classes permitem um tratamento 
customizável aos padrões estabelecidos; e 

• Cluses de padries propriamente ditas: Tratam-se das classes Linguagem_Padrão, 
Padrlo, Valor_Padrão e suas descendentes. Estas classes é que contêm os padrões em si. 

Figura 2 - Modelagem de Padrões que Complementam e Organizam o Conhecimento 

Com o objetivo de permitir que os padrões sejam usados como uma nova fonna de 
organizar as informações do Conhecimento, apresentando-as num formato caracteristico, 
elaboramos os fonnatos de nossos padrões. Baseado nos trabalhos de Coplien [Coplien95b], 
Gamrna et al. [Gamma95], Hollenbach [Hollenbach96] e Silva [Silva96], consideramos a 
existência de dois tipos de padrões: os padrões de processo e os de atividade (veja um exemplo 
de cada na tabela 1 ). 

Os dois formatos slo compostos de quatro seções: identificação, contexto, solução e 
padrões relacionados. Cada seçlo é composta de atributos. Os atributos consistem de 
infonnação textual (por exemplo, a descrição do padrlo), de uma lista de elementos do meta
modelo (por exemplo, a lista de ferramentas necessãrias para a execução de uma atividade) ou 
de um diagrama de atividades. 

A seção de identificaçlo visa identificar de forma completa o padrlo (que no nosso 
caso descreve um processo ou uma atividade). Seus atributos, em ambos formatos, são 
idênticos: nome, sinônimos, descrição e propósito. 
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EXEMPLO DI: J:XJ:MPLO DI: 
PADRÃO DE PROCESSO PADRÃO DE A TIVIDADE . JDEN'llPICA~O .,, . ,, ..... .. '• ·o .. - ' ·]• . ·:I r• ' 

I. Nome - Memphis_ I. Nome- Anüise e Elpetificaçlo de Requisitos. 
2. Sin6nim01- Processo O. O., Processo 2. Sln6nlm01- ADüix. 
Baseado em Reutilizaçlo. 3. Dc1Crip6o - Uma das micro-.tividadca p,.uo Bamldo"" 
3. Ducrip6o - Processo de Rcutilizaçlo Rfttf/IZQçllo. Nesta rue os requisitos do sistema do analiSidos, modelados 
0 .0 . Baseado em Reutilizaçlo. e avaliados nwn nlvellllaa"OICÓpico de modo a permitir wna compreendo 
4. Prop6Jito- Desenvolver aistemas, em aeral do sistema e aldclltificaçlo das c luteS e objetos. 
especial Sisteuw de lnformaçlo, com 4. Prop6Jito- Analiaar e especificar os requisitos para o clescovolvimento 
mfase na Reutilizaçlo e emprqanclo o de classes e objetos, 
paradiJIIIII O. O. (em pertlcular o <P I )· .-;.-: CONll!iXTO~ ... .. ' ·~r; 

' 
•t·~ 

~odo de Booch). I. R~q~~lliltn PofU a R..,/lmf/lo DUta Atfvidod• 
'1 .. .,. 1.1. Fm-ammlll.r N~eiU4ritu: 

I. Domlnlo ti• Apllcop6o- Sisteuw de =>Ferramenta do Memphis de Suporte 6 Doc:umeotaçlo; e 
lnfonnaçlo. => Femmenta do Memphis de Suporte ao M~odo de Booch. 
2. OrgtmiZQp6o 1.2. Eq~~ipe-~. 
2.1. T111111211ho - Oenbico, I .3. Recvno~ - Oenáica. 
2.2. Eslnllllf'IJ: 2. UJOI Conltecldtn: 
=> Equipe c:entnlizMia ou => Pro' eto de Desenvolvimento do Sistema de Planeiamento lntcartdo. 

descentnlizMia; e ~,. '•.'" .. "'···~., "' ,.;1, ~Rnl.tll'..lrl ':-... 'I , .... i\ ·:i·. ' .. •,.:, 
=> Infra-estrutura de comunicaçlo I. Ducrlç4o: 

genhica => Anüise de Requisitos - ~ realizada bueaDd<»e no Modelo do Dominio 
3. U>01 ConhecidO>: de Aplicaçlo. l!ata 1tiYidade implica oa elicitaçio, documentaçlo e 
=> Projeto de Desenvolvimento do valiclaçlo dos requisitos; 

Sistem1 de Planejamento Jntqraclo. => Espec:ificaçlo dos Requisitos- Implica na modelaaem dos cenArios, para 
. ... .L ).·j: ' cadl c:aWio ldcntlficado na EJpeclficoç4o dtn Rtq~~IJIIOJ Gef'IJIJ do 

I. Ducrlç4o do Ciclo de Jlld<J - Modelo Sútmta. Envolve atividldcs de moclela&em de cenirios, documentaçlo e 
Incremental combinado com o uso de avalilçlo; e 
prototipagem operacional. => AvaliiÇio dos Requisitos do Sistema - EJta atividadc implica oa 
2. Dia- de A.rivtdodu - FlRW"I 3. realiuçlo de wna reunilo de inspeçlo. 

' i ·l'AD.ROBs .REl.\ACIONADO$ J• 2. Diagrama ti• Mvldadu - Figura 4. 
I. PadrlJu Semelhantu- Nenhum. "• .... ' .'PADROEB ';.~· ;:: ,, ·~ ·. 

I. PadrlJu S....•lhant•• - Anüile e Especilkaçlo dos Requisitos Gerw do 
Sistema 

Tabela 1 - Exemplo de Padrlo de Processo e de Atlvldade 

Figura 3 - Diagrama de Processo 

mmD ~ 
m:rD ~ 

~ 
~ 

Figura 4 - Diagrama de 
Atlvldade 

A seçlo de contexto visa fornecer informações que detenninam a aplicabilidade do 
padrão. Para processos, o donúnio de aplicaçlo e a organizaçlo necessária sAo informações 
importantes. Jã para atividades, sAo importantes as informações de recursos necessârios para 
sua realizaçlo. 

Ainda na seçlo de contexto, é informado se o padrão jâ foi usado anteriormente, 
citando os projetos em que isto se deu, se houver algum. 
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A seçlo de soluçlo apresenta a composiçlo que o padrlo propõe, em termos de que 
atividades considerar, organizadas com que seqOenciamento. Os diagramas para padrões de 
processo e de atividade slo idênticos. Jâ a descriçlo, enquanto que, no padrlo de processos, 
trata-se de informaçlo textual, no de atividades, consiste da descrição das atividades 
consideradas. As atividades referenciadas nestes diagramas estio defuúdas em classes do 
Conhecimento (conforme apresentado na figura I, anteriormente). 

A seçlo de padrões relacionados visa auxiliar o usuário na busca de soluções, 
procurando dentre passiveis padrões semelhantes. 

A modelagem de padrões apresentada permite a existSncia de mais de um padrão 
descrevendo um mesmo objeto do Conhecimento. Para os objetos de interesse de nossa 
abordagem, isto permite a consideração de alternativas na determinação da composição de um 
processo, ou de uma atividade. Isto toma passivei que se considere uma s6rie de descrições de 
processos, que incorporam, potencialmente, famllias de processos. Os membros desta fanúlia 
slo determinados por diferentes combinações de alternativas de composiçlo das atividades 
consideradas a partir de urna descriçlo de processo completa no estado inicial, denominada 
descriçllo de processo básica. 

Dois padrões de atividade que descr~em um mesmo objeto do 
Conhecimento_Atividades, apresentam duas alternativas de composiçlo da atividade descrita. 
Estas duas alternativas de composição podem considerar, por exemplo, as mesmas atividades, 
mas organizadas numa seqoência diferente. Ou, duas alternativas de composição de urna 
atividade podem considerar diferentes atividades (incluindo diferenças em suas defuúções, em 
termos de produtos, ou recursos). 

3 SUPORTE Á EVOLUÇÁO DE PROCESSOS DE 
DESENVOLVIMENTO 

Nesta seçlo investigamos a contribuição dos padrões ao suporte de ambientes à 
evolução de processos. Para isso, consideramos a estrutura apresentada na seçlo anterior 
dentro do contexto de um ambiente especifico. 

3.1 Descriçlo do Ambiente 

O ambiente no qual se insere a estrutura de padrões é o definido em [Wemer96] 
[Wemer97]. Este ambiente permite f modelagem de processos de desenvolvimento, tendo 
como um dos objetivos a execução do processo modelado. Neste contexto, podem existir 
diversas descriç&s de processos, mas apenas um modelo de processo. O esquema de 
modelagem de processos é denonúnado meta-modelo de processos. 

O meta-modelo de processos de desenvolvimento utilizado pelo ambiente considera os 
seguintes conceitos básicos [Travassos94] [Travassos95] [Araújo96]: ADS, Projeto, 
Atividades, Documentos (os artefatos), Pessoas, Papéis e Ferramentas. Suas principais 
caracteristicas slo as seguintes: 
• Considera a existência de mais de um projeto de desenvolvimento, cada um com seu 

modelo de processo; 
• O conjunto de atividades do processo pode ser visualizado como um diagrama multi

camadas, em que cada camada contém as atividades e suas interdependSncias (figura 6); 
• A dependência entre atividades está relacionada ao término destas, ou seja, terminada uma 

atividade, todas que dependem dela podem ser iniciadas (seqüenciamento - figura 6); 
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• Recursos (por exemplo, humanos, materiais, software) e papéis (desempenhados por 
pessoas no projeto) sio levados em consideração no modelo; 

• Atividades podem ser subdivididas (composição- figura 6); 
• Atividades podem gerar um produto; 
• Atividades podem necessitar como entrada um documento gerado por uma atividade 

anterior, ou seja, podem consumir um produto . 

. .... ··:: ··:?!\\_ ~.'1\; .. 
~i\ · .. 

: ~ . 
. 

Figura 11 - Exemplo de Diagrama Multi-Camadas Fonnado Pelas 

Atlvldades e Suas Composlç6es e SeqOenclamento 

3.2 Suporte l Evoluçlo do Processo 

Para investigar o ambiente em relação ao suporte fornecido à evolução do processo, 
empregamos os itens elaborados na introdução deste trabalho. 
• Suportar a descrlçlo e modelagem de processos, bem como a necuçlo do processo 

modelado 
Com relaçlo ao aspecto de modelagem de processos e de apoio à sua execuçlo, 

conforme dito anteriormente, o ambiente considerado nos garante isso, permitindo, ainda, a 
descriçlo de processos através do uso de padrões. 

• Suportar a crlaçlo de mais de uma descrlçlo de processo 
A estrutura de padrões apresentada, conforme dito anteriormente, torna possivel que se 

considere u descrições de uma série de processos, que incorporam, potencialmente, famlliu 
de processos, determinados por diferentes combinações de alternativas de composiçlo das 
atividades do processo básico. Esta riqueza de opções de processos pode ir sendo acumulada 
ao longo do tempo, originada da experi&cia nos projetos realizados, mas também de 
avaliações e estudos da organizaçlo visando a evoluçlo do processo. 

• Permitir a definiçlo de um modelo do processo a partir de uma das descrl~es 
No estabelecimento de um processo de desenvolvimento, existe um conjunto de 

informações que o engenheiro de software necessita informar. Seria útil dispor, no momento 
da definiçlo do modelo de processo, de descrições de processos completas para reutilizaçlo. 

A definiçlo do modelo de processo a ser executado no ambiente pode ser realizada a 
partir da seleçlo de urna das descrições de processos contidas nos padrões. Na seçlo 3.3, 
descrevemos uma ferramenta que implementa esta facilidade. 
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• Suportar a reutilizaçAo das ioformaç6es contidas oas descriç6es de processos 
A defuúção e gerSncia do processo de desenvolvimento nio é uma tarefa trivial, mesmo 

dispondo de um repositório de componentes para se reutilizar. Para a definição, existem várias 
possibilidades de combinação dos componentes, além de ser necessário dispor de 
conhecimento sobre cada componente e sobre como os componentes se relacionam entre si. 
Para a gerSncia, é necessário determinar quais dos componentes apresentados slo adequados 
ao contexto desejado, além de analisar se a solução determinada pela aplicação do componente 
no novo contexto acarreta a soluçlo desejada. 

Os padrões apresentam informações que slo úteis durante a defuúção do processo 
modelado, bem como durante a gerSncia do processo de desenvolvimento. Estas informações 
constituem um repositório de componentes de interesse para a reutilizaçlo de processos. 
Ferramen.tas que permitem a reutilizaçio nestes dois momentos podem ser criadas para tirar 
proveito deste repositório. Urna ferramenta deste tipo está descrita na seçlo 3.3. 

• Permitir alteraç6es oo moddo de processo, durante o desenvolvimento, a partir da 
descriçlo usada para gerar o modelo do processo 

A possibilidade de criaçio de alternativas de defuúçlo de atividades (através de 
padrões) permlte o registro de configurações que resolvam problemas especlficos que podem 
ocorrer durante o desenvolvimento, como, por exemplo, a carência de um recurso. Portanto, a 
existSncia desta riqueza permite alterar o modelo do processo em execuçlo no ambiente a 
partir das informações contidas nos padrões. A ferramenta descrita na seçlo 3.3 suporta este 
tipo de alteração. 

3.3 Ferramenta para Defmiçlo e Adaptaçlo do Processo Modelado 
Nesta seçio descrevemos uma ferramenta que permite a defuúção e a adaptação do 

modelo de processo de um projeto no ADS, utilizando os padrões como base. Na figura 7 
encontra-se um esquema do contexto de atuação da ferramenta. 

Nesta figura, o Conhecimento Sobre Processos é a estrutura formada pelas classes do 
Conhecimento (figura I) acrescida dos padrões, representados pela estrutura formada pelas 
classes de definição de padrões e das classes de padrões propriamente ditas (figura 2). 

O Conhecimento Sobre Processos armazena as descrições de processos. Para construir 
este conhecimento é necessário conhecer o meta-modelo de processos adotado pelo ambiente, 
uma vez que seus elementos são organizados e referenciados nestas descrições. Este 
conhecimento parte de uma descrição de processo básica. Dai em diante, para a adiçlo de 
conhecimento, pode-se optar pela criação de uma nova descrição básica ou pela defuúção de 
uma alternativa (o que implica no acréscimo de um novo membro na farrúlia de posslveis 
processos) em urna das descrições existentes. 

O Conhecimento Sobre Processos pode sofrer modificações, com objetivo corretivo ou 
evolutivo, a partir do conhecimento adquirido pela organização, através da realização de 
correções, substituições ou melhoramentos nas descrições de processos. O conhecimento 
adquirido pode ser decorrente da experiência de realizaçio de projetos de desenvolvimento, 
originado do conhecimento de especialistas ou encontrado na literatura, ou resultante de 
estudos e análises do processo atual. 

Trata-se de uma ferramenta de definição e adaptação de modelos de processo, mas 
também de uma ferramenta de reutilização de processos, na medida em que disponibiliza para 
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o engenheiro de software o conhecimento sobre processos acumulado na organizaçio 
[V asconcelos96] [Vasconcelos97]. 
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Figura 7 - Ferramenta de OeOnlçlo e Adaptaçlo do Modelo de Processo 

O ambiente considerado prevS uma ferramenta de gerSncia do projeto para o 
acompanhamento do andamento do processo em um projeto [Wemer96]. Esta ferramenta de 
acompanhamento do processo apresenta informações sobre o modelo de processo de um 
projeto e o estado de sua execuçio, a partir da visualizaçio das camadas do diagrama de 
atividades (figura 6). A ativaçio da ferramenta para a adaptaçlo do modelo do processo, 
descrita nesta seçio, ocorre a partir da seleçlo de uma das atividades visualizadas na 
ferramenta de acompanhamento do processo. Os padrões apresentados, que descrevem a 
atividade selecionada, incorporando posslveis alternativas de configuraçlo, além de explicá-la, 
permitem que sua definiçlo seja modificada de modo a evitar um obstáculo no 
desenvolvimento. A diferença entre uma alternativa e outra pode ser em termos de 
organizações diferentes das atividades ou diferentes definições destas em termos de equipes, 
ferramentas e recursos. 

A figura 8 apresenta um exemplo tlpico de utllizaçlo da ferramenta descrita nesta 
seçio, exibindo numa janela um dos padrão que descrevem a atividade selecionada e numa 
outra o diagrama de atividades contido no padrão. A janela da ferramenta de acompanhamento 
do processo se encontra ao fundo, exibindo uma camada do diagrama de atividades. Os botões 
na base da janela de padrões permitem a visualizaçlo das alternativas de composição da 
atividade apresentadas pelos padrões. Através da seleçlo de uma opçio de menu da janela de 
padrões, é posslvel alterar a definição de uma atividade de acordo com o padrão visualizado. 
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Figura 8 - Exemplo de utilização da Ferramenta de Definição e Adaptação do Modelo de Processo 

4 TRABALHOS RELACIONADOS 
Nesta seçlo slo realízados alguns comentários sobre trabalhos que tratam sobre os 

temas principais da abordagem aqui apresentada, isto 6, os trabalhos relacionados a padrões de 
processos e ambientes que dio suporte à evolução do processo. 

4.1 Padr~es de Processo 
Como mencionado anteriormente, nossa abordagem enfoca os padrões tk processo. 

Estes padrões lidam com informações, tais como organização da equipe e definição de 
atividades. Existem diversos trabalhos na literatura relacionados a este tipo de padrões. 
Apresentamos a seguir uma breve descrição dos que consideramos mais importantes, de modo 
a permitir uma comparação com nossa abordagem. 

' Uma das linguagem de padrões de processo encontradas na literatura trata apenas da 
organização e gerenciarnento de equipes, que 6 a proposta por Harrison [Harrison96]. Por 
exemplo, um dos padrões sugere algumas atitudes a serem tomadas pelo Uder da equipe, de 
forma a fomentar a unidade da equipe. · 
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Os padrões de Coplien [Coplien95b] e Wlútenack [Wiútenack95] resolvem diversos 
problemas da análise de sistemas, tais como: I} formação da equipe; 2) atribuição de 
responsabilidades; 3) duração do desenvolvimento; 4) planejamento de testes; 5) gerência do 
projeto; 6) determinação do comportamento do sistema; 7) determinação da natureza essencial 
do domlrúo do problema; e 8) avaliação dos requisitos. Os padrões de Coplien ainda 
apresentam soluções para problemas tais como: I) dificuldade de obter especialistas no 
assunto; 2) dificuldades da equipe decorrentes do grande número de mudanças; 3) dificuldade 
de manutençlo da documentaçlo; 4} interferências em excesso de origem externa à equipe; e 
5) comunicação intra-equipe insatisfatória. Já os de Wlútenack incluem soluções aos seguintes 
problemas: I) previslo do funcionamento do sistema no suporte a um processo de negócio; e 
2) especificaçlo de requisitos através de regras de negócio. 

O trabalho de Busclunann e Meunier apresenta um conjunto de padrões para o 
desenvolvimento de software [Busclunann95]. Compreende padrões em vários nlveis de 
abstraçlo, indo de paradigmas fundamentais, para a estruturação dos sistemas, até a 
implementação de decisões de projeto especificas. Por exemplo, padrões classificados como 
Frameworks tk Arquitetura, abordam a estruturação de sistema em camadas ou usando uma 
arquitetura baseada no modelo Modelo-Vislo-Controlador ("Model-View-ControUer"). 

Nosso enfoque está no suporte à evolução do processo no contexto de um AOS e, 
portanto, nossa preocupação é no sentido de considerar o processo definido por seus 
elementos básicos, isto 6, que atividades o compõem, como realizá-las e empregando que 
recursos. Dos trabalhos apresentados, os de Coplien e Wlútenack, slo os mais semelhantes a 
nossa abordagem, na medida em que fornecem alguma organizaçlo em termos de elementos 
do processo para solucionar um problema. Enquanto o de Coplien apresenta pouco mais do 
que organizações de equipes, o de Wlútenack chega ser bem completo nas definições de 
atividades de desenvolvimento que sugere. No entanto, em ambos a riqueza de detalhes nlo é 
suficiente para a determinação de um processo completo, nlo servindo como um guia para a 
execução/modelagem de um processo, que é o nosso objetivo. 

4.2 Ambientes que Dlo Suporte à Evoluçlo do Processo 

Em [EUmer95), considerando os AOSs que dlo suporte ao processo, encontramos uma 
análise da importância das funcionalidades destes quanto ao suporte à evolução do processo. 
EUrner elabora um modelo de referência de AOSs que considera suas funcionalidades, 
estudando para isso os ambientes de maior destaque que dlo suporte ao processo de 
desenvolvimento, entre eles, SPAOE, AOELE-TEMPO, EPOS, MELMAC e Marvel. AJ 
funções levantadas slo: 
1) Análise do Modelo de Processo: Análise do modelo de processo, de modo a permitir a 

verificaçlo de que sua execução se darà como se planeja; 
2) Determlnaçlo de ResponsabUidades: Determinaçlo dos desenvolvedores responsáveis 

pela realizaçlo de uma atividade; 
3) Eucuçlo do Processo: Suporte direto à realização das atividades de forma a atingirem 

seus objetivos. Por exemplo, através de lista de afazeres, invocação automática de 
ferramentas e relatório de situação do andamento; 

4) Evoluçlo do Moddo de Processo: Modificação do modelo de processo; 
5) Gerenciamento de Connguraçlo: Gerenciamento da configuração dos produtos do 

processo; 
6) lnstanclaçlo do Processo: Criaçlo de uma instincia executâvel (pelo AOS) de um 

processo a partir de um modelo de processo; 
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7) Modelagem da Orgaaizaçlo: Criaçlo do modelo organizacional da empresa; 
8) Modelagem de Proceasos: Criaçlo do modelo de um processo de desenvolvimento; e 
9) Monitoramento do Processo: Monitoramento do estado da execuçlo do processo, para 

informação de gerentes de projeto, bem como de desenvolvcdores. 

Levantadas estas funções, EUmer analisa o modelo CMM, verificando quais destas 
funções sio importantes em cada uma das áreas chave tk processo existentes num nlvel de 
maturidade do modelo, iniciando no nlvel2 (quando ji existe alguma disciplina no processo). 
Por exemplo, no nlvel S (otimizado), IS ireas chaves de processo (ACPs) consideradas sio: 
prevençlo de defeitos, gerenciamento de mudança da tecnologia e gerenciamento da mudança 
do processo. 

Ellmer elaborou um tabela em que apresenta, para cada funçlo de ADSs, o número de 
ACPs em que a funçlo foi considerada importante (tabela 2). Para elaborar tal tabela, EUmer 
considera, para cada uma das ACPs de um nlvel de maturidade, se o suporte de um ADS é 
cablvel e, sendo, quais de suas funções sio importantes. Por exemplo, IS funções modelagem 
de processo e evoluçlo do modelo do processo sio consideradas importantes nas três ACPs 
do nlvel S, enquanto que a funçlo execuçlo do processo só é importante na ACP 
gerenciamento da mudança de tecnologia. 

'-' · ~·. ~· ,, ' ... :· ('y." ~fttACft'Dl®l O 8UfOilU lt'JMJ'Oiri'Alfn ..•. 
' I ~ . "~clá.DOAàs .• . '. ' Jtt etl#v:! .! ·- ,........ ' T.Ioíll c ..,..~.......,• t ''t". . .rf•" 1; . 'l ~~~ ~ ~,...2) ' ,J..._.n~ . tlliwl4l .tllhel5\ ' . . ;. 
Aoilise do Modelo de Processo 1 2 - - 3 
Determinaçlo de Rcspoosabilidades 1 2 - - 3 
Evoludo do Modelo de Processo 2 1 - 3 6 
Execuçlo do Processo - I - I 2 
Gereociamento de Configuraçlo 2 - - - 2 
Instanciaç.to do Processo - I - - 1 
Modclaaem da Or I 2 - - 3 
M de Processos 1 3 2 3 9 
Moaltortme~~to do Processo 2 2 2 2 8 

Tabela 2- ContrtbulçOes de FunçOes de ADSs para a Evoluçlo de Processos [EIImer95) 

Portanto, na coluna total, da tabela, esti representado o número total de ACPs em que 
a funçlo foi considerada importante, fornecendo uma medida do grau de sua importlncia geral 
mediante as etapas do modelo CMM. No caso, as três com maior soma sio: modelagem de 
processos, monitoramento do processo e evoluçlo do modelo de processo. 

Em nossa abordagem o Mooitorameoto do Processo é tratado por facilidades de 
execuçlo do processo provida pelo ambiente sobre o qual nos baseamos. Já a Modelagem de 
Processos e a Evoluçlo do Modelo do Processo, sio caracteristicas do ADS que sio 
incrementadas pela aplicação dos padrões. A Modelagem de Processos é realizada a partir dos 
padrões (o modelo é definido e alterado a partir dos padrões) e a Evoluçlo do Modelo do 
Processo é atendida pela possibilidade de evoluçlo das descrições de processos e da alteraçlo 
do modelo de processos a partir de padrões. 
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S CONCLUSÃO 

Neste artigo apresentamos uma abordagem para organizar e apresentar as informações 
sobre processos de desenvolvimento baseada em padrões. Esta abordagem cria meios para 
auxiliar o engenheiro de ·software no estabelecimento e gerência de um processo de 
desenvolvimento, colocando à sua disposição o conhecimento de especialistas acumulado na 
organizaçlo atrav~ do uso da tecnologia de padrões. 

Como discutido na seçlo 2, os padrões foram introduzidos como um meio de reutilizar 
o conhecimento de especialistas, apresentando-o de forma clara e organizada, de modo a 
facilitar seu entendimento. A modelagem apresentada permite a existência de mais de um 
padrlo descrevendo um mesmo objeto do Conhecimento. Para os objetos de interesse de nossa 
abordagem, isto permite a consideração de alternativas na determinação da composição de um 
processo, ou de uma atividade. 

A abordagem permite que sejam definidas diversas descrições de processos bisicas, 
cada urna incorporando urna famllia de modelos de processos, determinados pela consideraçlo 
de diferentes alternativas de padrões. Isto possibilita que a organização vl se enriquecendo a 
partir do registro da experiência acumulada ao longo dos projetos realizados. 

A ferramenta, apresentada na seçlo 3.1, faz parte da implementação da infra-estrutura 
de suporte à evoluçlo de descrições de processos, descrita neste artigo, que foi realizada no 
contexto do Ambiente Memphis (Wemer97). O Ambiente Memphis adota o Processo Baseado 
em Reutilização [Rocha96], que é um processo genérico, elaborado levando em conta as 
diretivas para processos de desenvolvimento de software estabelecidas na norma ISO 9000-3 
[ABNT93] e no CMM [Paulk93]. A implementaçlo da infra-estrutura descrita visou permitir a 
descrição do conhecimento que tal processo incorpora, no entanto, para validar a generalidade 
e usabilidade desta infra-estrutura, de maneira definitiva, é necess!rio aplicâ-la a diversos 
projetos (evetualmente, considerando outros processos e/ou outros meta-modelos). 

A partir das considerações feitas ao longo do artigo, podemos concluir que, no 
contexto do Ambiente Memphis, os padrões contribuem para o suporte à evoluçlo de 
processos. Além disso, a utilizaçlo de padrões no contexto de ADSs é inovadora, na medida 
em que diferencia-se de outras propostas de padrões de processo, sendo utilizados para 
fornecer uma descrição do processo que serve como guia de execuçlo/modelagem de 
processos. 
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