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Resumo

Um importante requisito para se obter qualidade em software consiste em definir e seguir um processo de
software. Entretanto, definir um processo de software ndo ¢ uma tarefa trivial. Processos devem ser definidos
caso a caso considerando-se as especificidades da aplicagdo, a tecnologia a ser adotada na sua construgdo e o
grupo de desenvolvimento. Para facilitar essa tarefa, organizagdes podem (e devem) definir processos padrao,
que sirvam de ponto de partida para a definicdo de processos de projetos especificos. Deste modo, a defini¢do de
processos de software pode se dar em niveis: definir um processo padrdo de desenvolvimento, especializar esse
processo para paradigmas, tecnologias e dominios especificos e, por fim, instanciar esses processos para um
projeto de software. Este trabalho apresenta uma ferramenta de apoio a definicdo de processos de software em
niveis, que esta integrada a um ambiente de desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Processo de Software, Processo de Software Padrdo, Ambiente de Desenvolvimento de
Software.

Abstract

An important requirement for software quality is to define and follow a software development process.
However, software process definition is a complex task. Processes should be defined for each case, considering
the application characteristics, the development team and the technology to be applied. Although different
projects require processes with specific features in order to regard its peculiarities, it is possible to establish a set
of software process assets for use in software process definition. This collection of software process assets is
called standard software process. This way, software process definition can be done in different levels of
abstraction. First, a standard software process is defined for the organization. Based on the organizational
software process, specialized standard processes can be defined considering certain paradigm, technology or
domain application. Finally, project processes can be instantiated from standard processes. This paper presents a
tool that supports this leveled approach to software process definition. This tool is integrated to a software
engineering environment.

Keywords: Software Process, Standard Software Process, Software Engineering Environment

1 - Introducio

O desenvolvimento de produtos de software de qualidade, dentro do cronograma e
considerando os custos planejados sempre foi um desafio para as organizagdes de
desenvolvimento de software. Pesquisas indicam que a principal causa dos problemas no
desenvolvimento de software ¢ a falta de um processo de desenvolvimento de software
claramente definido e efetivo. A qualidade de um produto de software depende fortemente da
qualidade do processo de software utilizado em seu desenvolvimento [1]. Conhecer os



processos significa conhecer como os produtos sdao planejados e produzidos [2]. Assim, a
definicdo de um processo de software se tornou um requisito basico para se chegar a produtos
de software de qualidade.

Porém, a defini¢do de um processo de software ndo ¢ uma tarefa trivial. Processos
devem ser definidos caso a caso, levando-se em consideracao as especificidades do projeto
em questdo. Deve-se considerar a adequacgdo as tecnologias envolvidas, ao tipo de software
em questdo, ao dominio de aplicagdo, ao grau de maturidade (ou capacitacdao) da equipe em
engenharia de software, as caracteristicas proprias da organizagdo e as caracteristicas do
projeto e do grupo de desenvolvimento [3]. Embora diferentes projetos requeiram processos
com caracteristicas especificas para atender as suas particularidades, ¢ possivel estabelecer
um conjunto de ativos de processo de software (software process assets) a ser utilizado na
definicdo de processos de software de uma organizacao. Essas colegdes de ativos de processo
de software constituem os chamados processos padrao de desenvolvimento de software.
Processos para projetos especificos podem, entdo, ser definidos a partir da instanciagdo do
processo de software padrdao da organizagdo, levando em consideracdo suas caracteristicas
particulares. Esses processos instanciados sdo ditos processos de projeto [2].

De fato, o modelo de definigao de processos baseado em processos padrao pode ser
estendido para comportar varios niveis. Primeiro, deve-se definir um processo padrdo da
organizacao, contendo os ativos de processo (atividade, artefatos, recursos e procedimentos)
que devem fazer parte de todos os processos de projeto da organizagdo. Esse processo padrao
pode ser especializado para agregar novos ativos de processo, considerando aspectos, tais
como tecnologias de desenvolvimento, paradigmas ou dominios de aplicagdo. Assim, obtém-
se processos mais completos, que consideram caracteristicas da especializagdao desejada. Por
fim, a partir de um processo padrdo ou de um processo especializado, ¢ possivel instanciar um
processo de projeto, que sera o processo a ser utilizado em um projeto de software especifico.
Para definir esse processo devem ser consideradas as particularidades de cada projeto [3].

Apesar de facilitar a defini¢do de processos de software, o modelo anteriormente
apresentado ¢ complexo e requer que essa tarefa seja realizada por engenheiros de software
experientes, com elevado grau de conhecimento e atualizacdo. De fato, para profissionais
menos experientes, esta ¢ uma atividade que requer alguma forma de ajuda e o apoio
automatizado ¢ uma maneira de oferecer essa ajuda [3].

Este trabalho apresenta uma ferramenta de apoio a defini¢do de processos em niveis,
integrada ao ambiente ODE (Ontology based software Development Environment) [4]. ODE ¢
um Ambiente de Desenvolvimento de Software Centrado em Processo baseado em
ontologias. Embora ODE seja baseado em diversas ontologias, a principal delas ¢ uma
ontologia de processo de software [S]. ODE se utiliza desta para estabelecer uma ligacao
explicita entre as ferramentas do ambiente e os processos definidos, bem como para organizar
sua estrutura interna e oferecer apoio a definicdo de processos.

A secdo 2 discute processos de software e sua automatizacao através de Ambientes de
Desenvolvimento de Software (ADSs) Centrados em Processo. Essa se¢do apresenta, ainda, o
ambiente ODE, um ADS Centrado em Processo, ao qual a ferramenta proposta esté integrada.
A secdo 3 trata de um modelo para defini¢do de processos de software em niveis. Na secdo 4,
discute-se como se da a definicdo de processos em ODE. Finalmente, as segoes 5 ¢ 6
apresentam trabalhos correlatos e as conclusdes deste trabalho.

2 — Processos e Ambientes de Desenvolvimento de Software

Um processo de software pode ser visto como o conjunto de atividades, métodos,
praticas e transformagdes que guiam pessoas na producao de software. Um processo eficaz



deve, claramente, considerar as relagdes entre as atividades, os artefatos produzidos no
desenvolvimento, as ferramentas e os procedimentos necessarios e a habilidade, o treinamento
e a motivagdo do pessoal envolvido [5].

Com a crescente preocupacdo com a qualidade de software, cada vez mais as
organizacdes de desenvolvimento de software t€m procurado seguir orientagdes de modelos e
padrdes de qualidade do processo, tais como ISO/IEC 12207 [6], CMM [2] e ISO 9001 [7].
Esses modelos e padrdes provéem uma importante e bastante abrangente contribuicao para a
area de processos de software. Contudo, a observag¢do dos varios aspectos descritos nesses
modelos e normas e a propria complexidade inerente a grandes projetos de software tornam os
processos de software bastante complexos.

Nesse contexto, torna-se essencial prover ferramentas para auxiliar o engenheiro de
software em suas atividades. O suporte de ferramentas influencia diretamente o tempo de
desenvolvimento do software, o seu custo e a qualidade do produto desenvolvido [8].

Muitas ferramentas foram desenvolvidas como forma de automatizar as diversas
tarefas que compdem o processo de desenvolvimento de software. Essas ferramentas,
conhecidas como ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering), significaram
um grande avango na area de Engenharia de Software, pois a partir delas possibilitou-se um
aumento de produtividade e de qualidade, uma maior flexibilidade para mudancas e uma
melhor documentagao, facilitando, assim, o desenvolvimento ¢ a manutencdo dos sistemas
construidos.

Contudo, embora as ferramentas CASE possam resolver um problema especifico para
o qual foram construidas, elas ndo se propdem a tratar o processo de desenvolvimento de
software como um todo. Para serem realmente eficazes, ¢ preciso que essas ferramentas
trabalhem em conjunto, de forma integrada, provendo o compartilhamento de informagdes, de
modo a apoiar o desenvolvedor ao longo de todo o processo de software.

A identificacdo da necessidade de apoio integrado ao longo de todo o processo de
software representa a génese dos Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADSs) [8].
ADSs buscam combinar técnicas, métodos e ferramentas para apoiar o engenheiro de software
na construcao de produtos de software, abrangendo todas as atividades inerentes ao processo,
tais como planejamento, geréncia, desenvolvimento e controle da qualidade [5]. ADSs podem
ser definidos como uma colecdo de ferramentas integradas que auxiliam o trabalho do
engenheiro de software durante as atividades que compdem o processo de desenvolvimento
[8].

A integracdo torna-se, assim, um fator de fundamental importancia. Porém, construir
ferramentas que se comunicam e compartilham informagdes ndo ¢ tarefa simples. Integragao
demanda representagdo consistente da informagdo, interfaces padronizadas, significados
homogéneos para a comunicagdo entre engenheiros de software e ferramentas e uma efetiva
abordagem que possibilite aos ADSs mudar entre varias plataformas [9].

A integragdo de ferramentas em ADSs pode ser tratada como uma questao de seis
dimensoes [10, 5]:

e Integragdo de Apresentagdo: suportada por servicos de interface com o usudrio,
tem o objetivo de criar uma uniformidade entre as interfaces do ambiente,
aumentando a sua usabilidade.

e [ntegracdo de Controle: refere-se a habilidade de uma ferramenta notificar ou
iniciar uma a¢do em outra, controlando os eventos ocorridos e compartilhando
funcionalidades.

e Integragdo de Processo: diz respeito a ligacdo explicita entre as ferramentas e o
processo de software. Para integrar ferramentas, ¢ preciso ter um foco forte no



gerenciamento do processo de software. O processo deve definir que ferramentas
um desenvolvedor pode utilizar e quando ele devera ter acesso as mesmas, em
funcdo da atividade do processo que ele estd desempenhando.

e [Integragdo de Dados: diz respeito aos meios como as ferramentas compartilham
dados, incluindo servigos de repositdrio e de compartilhamento de dados.

e [Integragcdo de Conhecimento: com o aumento da complexidade dos processos de
software, faz-se necessario considerar informagdes de natureza semantica ¢
gerenciar o conhecimento obtido ao longo dos projetos. Desta forma, o
conhecimento, assim como os dados, deve estar disponivel no ambiente para ser
compartilhado por diferentes ferramentas.

e [ntegragdo de Plataforma: refere-se a independéncia da plataforma sobre a qual
funcionard o ambiente e suas ferramentas.

Dada a sua grande importancia, estudos sobre integracao de processo em ADSs deram
origem a uma nova classe de ambientes, os Ambientes de Desenvolvimento de Software
Centrados em Processo [1]. Um ADS Centrado em Processo ¢ aquele que explora uma
definicdo explicita do processo de software e pode ser visto, de fato, como a automatizagao
desse processo, incluindo mecanismos para: (i) guiar a seqiiéncia de atividades definida; (ii)
gerenciar os produtos que estdo sendo desenvolvidos; (iii) executar ferramentas necessarias
para a realizagdo das atividades; (iv) permitir comunicagdo entre as pessoas; (v) colher dados
de métricas automaticamente; (vi) reduzir erros humanos e (vii) prover controle do projeto a
medida que este vai sendo executado [11].

Sdo varias as experiéncias relatadas na literatura referentes a automatizagdo da
defini¢do de processos de software, grande parte delas realizadas no contexto de ADSs
Centrados em Processo, tais como [5, 12].

Este trabalho trata a definicdo de processos no contexto do ambiente ODE (Ontology
based software Development Environment) [4]. ODE ¢ um ADS Centrado em Processo
baseado em ontologias. Uma ontologia define um vocabulario especifico usado para descrever
uma certa realidade, mais um conjunto de decisdes explicitas fixando de forma rigorosa o
significado pretendido para o vocabulario. Uma ontologia envolve, entdo, um vocabulario de
representacdo que captura os conceitos e relacdes em algum dominio e um conjunto de
axiomas, que restringem a sua interpretacao [13].

A premissa do projeto de ODE ¢ a seguinte: se as ferramentas de um ADS sdo
construidas baseadas em ontologias, a integracao dessas ferramentas pode ser facilitada, pois
os conceitos envolvidos estdo bem definidos na ontologia. Essa ¢ uma das principais
caracteristicas que distingue ODE de outros ADSs, sua base ontologica. Especialmente em
ADSs, ontologias reduzem confusdes terminolodgicas e conceituais, facilitando o
entendimento compartilhado e a comunicacdo entre pessoas com diferentes necessidades e
pontos de vista. Além disso, a padronizagdo de conceitos provida por uma ontologia permite
que a comunicacdo entre as ferramentas que compdem o ambiente seja aprimorada [14].
Dentre as ontologias que compdem a base ontologica de ODE, uma delas merece destaque no
contexto deste trabalho: a ontologia de processo de software [5].

A arquitetura de ODE reflete sua base ontologica. Ela possui dois niveis: o Nivel Base
e o Meta-Nivel. O nivel base define as classes que controlam os processos definidos no
ambiente (o pacote Controle) e suas ferramentas. O meta-nivel, ou pacote Conhecimento,
define as classes que descrevem o conhecimento sobre os objetos do nivel base. A figura 1
mostra a relacdo entre esses dois niveis.
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Figura 1 — Arquitetura em Niveis de ODE

As classes do meta-nivel sdo derivadas diretamente de ontologias e seus objetos
podem ser vistos como itens de instanciacdo de uma ontologia. Elas constituem o
conhecimento do ambiente, podendo ser utilizado por todas as ferramentas que o compdem.
Uma ontologia ndo tem o objetivo de descrever todo o conhecimento envolvido em um
dominio, mas deve modelar o que ¢ essencial para contextualizar esse dominio. Dessa forma,
novas classes, associagdes, atributos e operacdes sao criados para tratar decisdes especificas
na modelagem do nivel base.

As classes do nivel base nao derivam diretamente de ontologias, mas, muitas vezes,
sdo também baseadas nelas. Muitas classes desse nivel possuem uma classe de conhecimento
correspondente. Dessa forma, o meta-nivel pode ser usado para descrever caracteristicas do
nivel base.

No caso do tratamento de processos em ODE, as classes do Pacote Controle, que
correspondem ao nivel base, como mostra a figura 1, sdo responsaveis pela defini¢do e
controle dos processos de software em ODE. Elas ndo derivam diretamente da ontologia de
processo de software [5], mas sdo baseadas nelas. Algumas classes desse nivel t€ém uma classe
correspondente no Pacote Conhecimento (meta-nivel), preservando as mesmas restricdes
contidas no modelo de conhecimento, este sim baseado na ontologia. Dessa maneira, o Pacote
Conhecimento € usado para descrever caracteristicas dos objetos do Pacote Controle.

3 - Modelo para Definicdo de Processos de Software em Niveis

Para se definir um processo de software, ¢ necessario um nivel de experiéncia e
conhecimento bastante alto por parte do engenheiro de software, pois inimeras variaveis
devem ser consideradas, como, por exemplo, caracteristicas da equipe de desenvolvimento,
caracteristicas especificas do projeto, nivel de conhecimento da organiza¢do em engenharia de
software, entre outras. Um processo de software deve ser definido especificamente para cada
projeto de software.

Um elemento chave, conforme advogado pelas diversas normas e modelos de
maturidade de processo, para apoiar a definicdo de processos para projetos e, de fato, para se
atingir a qualidade do processo, consiste na definicdo de um processo padrao, estabelecendo
um conjunto basico de ativos de processo de software (software process assets) que deve ser
utilizado na defini¢ao de todos os processos de software de uma organizagdo. Esse processo
deve servir de base para os processos especificos, ditos processos de projeto, e deve passar
por constantes melhorias, aproveitando as experiéncias adquiridas nos projetos.

Com um processo padrao definido para a organizagdo, processos de projeto passam a
ser, entao, definidos como uma adaptacdo (ou instanciacao) do processo de software padrao
da organizag¢do, levando em consideragdo suas caracteristicas particulares.



De fato, o modelo de definigao de processos baseado em processos padrao pode ser
estendido para comportar varios niveis. Rocha et al. [3] propdem um modelo para defini¢ao
de processos de software que consiste em trés etapas: definicdo do processo padrdo,
especializacdo do processo padrio e instanciagdo para projetos especificos. Como produtos de
cada etapa, tem-se processos em diferentes niveis de abstracdo. A Figura 2 apresenta os
diferentes niveis de definicdo de processos, assim como os produtos gerados apos cada etapa e
os fatores que influenciam a defini¢ao de processos nos diferentes niveis de abstragao.

Normas e Modelos de
Qualidade, P Definicédo
Cultura Organizacional ¢
Processo Padrao
Tecnologia de L E ializacs
Desenvolvimento, —p Sptitellpaleslo)
Dominio do Problema e
Paradigma i i
Processo Processo
Especializado 1 Especializado n
Particularidadesdo | ——
Projeto l Instanciacao l
Processo de Processo de
Projeto 1 Projeto m

Figura 2 — Modelo para Definicao de Processos em Niveis (adaptado de [3])

Primeiro se define o processo padrdo da organizagdo. Um processo de software padrao
da organizacao ¢ a definicdo operacional de um processo basico que servira como ponto de
partida para a definicdo de processos de software de uma organiza¢do. Dessa forma, ¢
possivel fazer uma economia de tempo e esfor¢o na defini¢do de novos processos. Esse
processo contém os ativos de processo (atividade, artefatos, recursos e procedimentos) que
deverdo fazer parte dos processos de qualquer projeto da organizacdao. Para uma organizagao
estar apta a definir um processo padrao de desenvolvimento, ela ja deve possuir um bom nivel
de maturidade. Normas e modelos de qualidade existentes, tais como a ISO/IEC 12207 [6] e o
CMM [2], podem servir de base, auxiliando e direcionando essa defini¢do. Porém, as
particularidades e as caracteristicas da organizacdo também devem ser levadas em
consideragdo. A cultura organizacional e a pratica da organizagdo em engenharia de software
influenciam diretamente na defini¢cao do seu processo de software padrao.

A seguir, o processo padrdo pode ser especializado para considerar tecnologias de
desenvolvimento, paradigmas ou dominios de aplicacdo especificos. Diferentes tipos de
software exigem diferentes praticas de desenvolvimento e, conseqiientemente, diferentes
processos de desenvolvimento. Durante a especializagdo, ativos de processo poderdo ser
adicionados ou modificados, de acordo com o contexto para o qual se estd realizando a
especializacdo. Porém, os elementos basicos definidos no processo padrao deverdo sempre
estar presentes nos processos especializados, mantendo, assim, uma conformidade entre os
dois processos. Vale ressaltar que, apesar da figura 2 mostrar apenas trés niveis de defini¢ao



de processos, na realidade, sdo possiveis varios niveis de especializa¢dao. Por exemplo, pode-
se definir um processo especializado para Desenvolvimento Web (especializagdo com base na
tecnologia de desenvolvimento), que poderia ser novamente especializado, agora
considerando Desenvolvimento Web Orientado a Objetos (especializagdo com base em um
paradigma).

Finalmente, no ultimo nivel do modelo de defini¢do de processos estd a instanciacio
de um processo padrao ou de um processo especializado para um projeto especifico. Essa
instanciagdo consiste na adaptagdo de um processo para um projeto de software. Nessa
adaptacdao, devem ser consideradas as particularidades do projeto e as caracteristicas da
equipe de desenvolvimento. Define-se, nesse momento, o modelo de ciclo de vida a ser
utilizado durante o desenvolvimento e pode-se incorporar novas atividades ao processo, bem
como alterar seus artefatos consumidos e produzidos, recursos utilizados e procedimentos
adotados.

E importante ressaltar que estabelecer um processo bem definido para um projeto de
software ndo garante a qualidade do produto final, porém a probabilidade de se obter, ao
término de sua execucdo, o software planejado, atendendo os requisitos levantados, aumenta
consideravelmente. Conhecer o processo significa conhecer como os produtos sao planejados
e produzidos. A partir da defini¢do de processo, € possivel definir-se medi¢des e coletar dados
de execugdo. Isto da visibilidade aos gerentes sobre o andamento dos projetos. Uma vez
definido o processo e estabelecido o treinamento, o processo fluird por si s6, sem depender de
pessoas chave. Ou seja, quando uma pessoa deixar a equipe, outra podera assumir seu lugar,
guiando-se por este processo [2].

4 - Definiciao de Processos de Software em ODE

A definicdo de processos em ODE segue o modelo de definigdo de processos
apresentado na se¢do anterior. Os processos padrdo e especializado descrevem as atividades
que devem pertencer aos processos de quaisquer projetos de uma organizagdo, ou seja, esses
processos descrevem o conhecimento a respeito dos processos dessa organizagdo. Dessa
forma, de acordo com a arquitetura de ODE, processos padrdo e especializado sdo definidos
no Meta-Nivel e sua modelagem encontra-se no Pacote Conhecimento.

A defini¢do do modelo de conhecimento sobre processos de software tem por objetivo
apoiar a aquisi¢ao, organizacao, reuso ¢ compartilhamento do conhecimento sobre processos
de desenvolvimento de software. A figura 3 apresenta as classes do Pacote Conhecimento
relacionadas com a defini¢do de processos padrdo e especializados. Essas classes sao
derivadas diretamente da ontologia de processo de software descrita em [5].

Tomando como referéncia essa ontologia, a definicdo de um processo envolve definir
as atividades do processo, assim como os artefatos (insumos e produtos), recursos (humanos,
hardware e software) e procedimentos (métodos, técnicas, normas e roteiros) necessarios para
sua execucao.
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Figura 3 — O Pacote Conhecimento

A classe ConhecimentoProcessoPadrao representa os processos padrdo definidos no
ambiente ODE. Cada processo padrao pode ser especializado, incluindo caracteristicas
relacionadas com paradigmas, tecnologias de desenvolvimento e dominios de aplicagdo
especificos. Dessa forma, a partir do processo padrio de desenvolvimento de uma
organizagdo, ¢ possivel definir, por exemplo, um processo especializado para o paradigma
orientado a objetos ou, entdo, um processo especifico para desenvolvimento Web. Os
processos especializados sdo representados pela classe ConhecimentoProcessoEspecializado e
as caracterisiticas de suas especializagdes representadas pelas associagdes com as classes
ConhecimentoParadigma, ConhecimentoTecnologiaDesenvolvimento e
ConhecimentoDominioAplicacao.

A classe ConhecimentoAtividade descreve o conhecimento sobre atividades tipicas de
processos de software, bem como suas relagdes com outros ativos de processo, tais como os
possiveis artefatos consumidos e produzidos por atividade deste tipo, recursos que podem ser
utilizados e procedimentos que podem ser adotados na sua realizacdo. Estas relagdes sdo
representadas, respectivamente, pelas associagdes com as classes ConhecimentoArtefato,
ConhecimentoRecurso e ConhecimentoProcedimento. Além disso, uma atividade pode ser
decomposta em sub-atividades e ¢ possivel definir a precedéncia entre atividades,
estabelecendo, assim, uma ordem de execugao.



Para cada processo padrdo ou especializado definido, devem ser estabelecidas as
atividades que o compdem. As atividades de um processo padrao ou especializado sao
representadas  pela classe  ConhecimentoAtividadeProcesso, uma  subclasse de
ConhecimentoAtividade. Para cada uma dessas atividades, deve ser definida a sua
obrigatoriedade, isto ¢, se esta atividade podera ou ndo ser excluida de um processo definido
com base no dado processo padrido ou especializado.

4.1 — Defini¢cao de Processos Padriao e Especializados em ODE

A figura 4 apresenta a definicdo de processos padrdo ou especializados em ODE. A
arvore localizada na parte esquerda da janela contém os ativos de processo ja definidos para o
processo em defini¢do, isto ¢, as atividades do processo, suas sub-atividades, pré-atividades,
artefatos (insumos e produtos), recursos (humanos, hardware e software) e procedimentos
(métodos, técnicas, roteiros € normas).
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Figura 4 — Definicio de processos padrio e especializado

Na parte direita da figura encontra-se um painel que possibilita a escolha dos ativos de
processo para o processo padrdo em definicdo. A lista mais a esquerda contém os ativos
sugeridos pelo ambiente, com base em seu repositorio de conhecimento. A lista mais a direita
contém os elementos ja definidos para o processo. O Gerente de Conhecimento, responsavel
por definir processos padrao ou especializados, pode preterir a sugestdo do ambiente e pedir
que todos os itens do repositério de conhecimento sejam listados.

Para se definir um processo especializado, deve-se escolher o processo padrao que se
deseja especializar. Todos os elementos definidos no processo padrao sdo automaticamente
incorporados ao novo processo. Dessa forma, o processo especializado sempre terd como base

um conjunto de ativos de processo pré-definidos pelo processo padrao, podendo ser



adicionados, modificados ou excluidos elementos de acordo com as caracteristicas da
especializacdo. Porém, o processo especializado deve manter uma conformidade com o
processo padrao, ndo sendo possivel excluir atividades obrigatdrias.

Apo6s encerrar a definicdo do processo padrao ou especializado, é preciso definir os
modelos de ciclo de vida adequados para o processo. Isso ¢ necessario para permitir que os
modelos de ciclo de vida estejam em conformidade com a precedéncia entre atividades
definida no processo padrdo ou especializado. Os modelos de ciclo de vida sdo representados
pela classe ConhecimentoModeloCicloVida na figura 3.

Um modelo de ciclo de vida ¢ definido com base nas macro-atividades (atividades que
ndo fazem parte de outras atividades) do processo. As macro-atividades sdo agrupadas em
combinagdes de atividades, que podem ser seqiienciais ou iterativas. As combinagdes
iterativas podem ter mais de um ciclo de execu¢do. Para exemplificar, suponha que um
processo padrao possua as seguintes macro-atividades: Levantamento de Requisitos, Analise,
Projeto da Arquitetura, Projeto Detalhado, Implementagdo e Testes. Pode-se definir um
modelo de ciclo de vida incremental com duas combinagdes de atividades: a primeira
seqiiencial, incluindo as atividades de Levantamento de Requisitos, Analise e Projeto da
Arquitetura; a segunda iterativa, consistindo de Projeto Detalhado, Implementacao e Testes.

E importante ressaltar que a ordem das atividades em uma combinagio deve estar
coerente com a ordem de precedéncia das macro-atividades definidas no processo padrao ou
especializado. Suponha que, no exemplo anterior, o processo padrao defina que a atividade
Implementacao ¢ uma pré-atividade para a atividade Teste. Na definicdo de um modelo de
ciclo de vida para este processo, a atividade Teste ndo poderia aparecer em uma combinagao
antes da atividade Implementacdo, nem fazer parte de qualquer combinacdo de atividades
anterior a essa.

A figura 5 apresenta a definicdo de modelos de ciclo de vida de um processo padrao
ou especializado em ODE. Inicialmente, o Gerente de Conhecimento deve definir o nimero
de combinagdes de atividades necessario para descrever o modelo de ciclo de vida. Para cada
combinagdo, deve-se informar o seu tipo (seqiiencial ou iterativa) e o numero de atividades
que a compdem. Finalmente, as atividades de cada combinagdo devem ser selecionadas dentre
as macro-atividades do processo padrdo ou especializado para o qual o modelo de ciclo de
vida est4 sendo definido.
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Figura 5 - Definicdo de Modelo de ciclo de vida



4.2 — Defini¢ao de Processos de Projeto em ODE

Definidos os modelos de ciclo de vida para um processo padrao ou especializado, estes
podem ser utilizados na defini¢do de processos de projeto. Entretanto, ODE oferece duas
modalidades de apoio a defini¢do de processos de projeto: defini¢ao de processos com base
no repositério de conhecimento do ambiente e definicdo de processos a partir de processos
padrao/especializados. De fato, ambas as modalidades apdiam-se nos repositorios de
conhecimento de ODE. Contudo, a abordagem adotada ¢ bastante diferente.

Uma vez que muitas organizagdes nao tém processos padrao de software definidos, a
primeira modalidade de definicdo de processo de projeto em ODE ndo requer um processo
padrao definido. Neste caso, o Gerente de Projeto tem de fazer todo o trabalho, sem ter um
modelo de processo como base. Ele deve escolher um modelo de ciclo de vida geral, isto &,
um modelo que ndo foi definido para um processo padrao especifico, e a partir dele definir
novas atividade, subatividades, artefatos, recursos e procedimentos [4].

No segundo caso, um processo padrdo/especializado ¢ selecionado. A seguir, o
Gerente de Projeto deve selecionar, dentre os modelos de ciclo de vida definidos para o
processo selecionado, o modelo de ciclo de vida que deseja adotar no projeto em questao.
Caso o modelo de ciclo de vida selecionado possua alguma combinagdo iterativa, deve ser
informado o numero de iteracdes. Neste momento, o ambiente gera um processo inicial de
projeto contendo as atividades definidas pelo processo padrao, bem como os demais ativos de
processo definidos. A partir dai, o Gerente de Projeto pode fazer as defini¢cdes especificas do
projeto, como mostra a figura 6.
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Figura 6 —Definicdo de processos de projeto

Deve-se ressaltar que, ao contrario da definigdo de processos padrdo e especializados,
que ocorre no meta-nivel da arquitetura de ODE, a defini¢do de processos de projeto ocorre
no nivel base, mais especificamente no pacote Controle, mostrado na figura 7.
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Figura 7 — O Pacote Controle

A classe Processo representa um processo de projeto, definido para um projeto de
software especifico (representado pela classe Projeto). Um processo de projeto pode ser
definido tendo por base um processo padrao ou especializado, ou, entdo, ser definido a partir
do repositorio de conhecimento do ambiente, conforme anteriormente mencionado. Por isso,
um Processo pode ter, ou ndo, uma associagdo com ConhecimentoProcessoPadrao.

O primeiro passo para a definicdo de um processo de projeto ¢ a escolha do seu
modelo de ciclo de vida. Para cada atividade do modelo de ciclo de vida escolhido, é criada
uma ou mais instancias da classe Atividade, dependendo do niimero de iteragdes definido para
as suas combinagdes iterativas.

Quando se define um processo de projeto a partir de um processo padrao ou
especializado, todos os seus ativos sdo replicados para o novo processo, de acordo com o
processo padrao/especializado ¢ o modelo de ciclo de vida escolhidos, ndo sendo possivel
excluir as atividades definidas como obrigatdrias no processo padrdo ou especializado.

A classe Atividade possui uma associacdo com a classe ConhecimentoAtividade, que
representa o conhecimento referente a instdncia de uma atividade. Esse conhecimento sera
utilizado para se definir as subatividades, pré-atividades, insumos, produtos, recursos e
procedimentos dessa atividade do processo. Porém, pode ser criada uma atividade especifica
para o processo em defini¢do e que nao possui um conhecimento prévio no ambiente. Essa ¢
uma oportunidade para se trabalhar a melhoria de processos em ODE.

Durante a defini¢do de um processo de projeto, ¢ alocado um determinado tipo de
recurso para uma atividade, assim como estabelecido um tipo de insumo e produto para essa
atividade (representados, respectivamente, pelas classes ConhecimentoRecurso e



ConhecimentoArtefato). Por exemplo, o Gerente de Projeto define que precisard de um
Analista para executar a atividade de Andlise de Requisitos. “Analista” ¢ um tipo de recurso
humano (e, portanto, uma instancia de ConhecimentoRecurso). Somente em um segundo
momento, durante a alocacdo de recursos, ¢ que se aloca uma pessoa (instancia da classe
Recurso) para a atividade. Essa pessoa deve exercer a fungdo de Analista. Os procedimentos
necessarios para a execucdo das atividades sdo representados pela a associagdo com a classe
ConhecimentoProcedimento.

A janela de defini¢do de processos de projeto, mostrada na figura 6, ¢ similar a janela
de defini¢do de processos padrao/especializados, apresentada na figura 4, e segue o mesmo
principio, exibindo os elementos do processo ja definidos na arvore no lado esquerdo da
janela e possibilitando a escolha dos elementos no painel para selecio, com base no
repositdrio de conhecimento do ambiente.

5 — Trabalhos Correlatos

Ha varios trabalhos relatados na literatura que tratam do apoio automatizado a
defini¢do de processos de software, alguns deles realizados no contexto de ambientes de
desenvolvimento de software centrados em processo.

Borges et al. [15] desenvolveram ProKnowHow, uma ferramenta de apoio a
instanciagdo de processos de software com geréncia de conhecimento. ProKnowHow permite
a definicao do processo padrao da organizagdo e apdia a instanciagcdo de processos de projeto
a partir dele. Além disso, faz parte do repositorio de conhecimento de ProKnowHow li¢cdes
aprendidas sobre a instanciacdo ¢ uso do processo padrao, que podem ser utilizadas para
permitir o compartilhamento de experiéncias sobre instanciacdo de processos na organizacao.
ProKnowHow, no entanto, ndo apodia a defini¢do de processos padrao ou especializados. A
ferramenta de ODE também oferece apoio a definicdo de processos com base em um
repositorio de conhecimento, entretanto, apenas instancias da ontologia fazem parte deste
repositorio e ainda ndo estdo disponiveis servigos de geréncia de conhecimento mais
elaborados.

No contexto da Estagdo TABA, ha duas ferramentas de apoio a defini¢do de processos
de software: Assist-Pro [5] e Def-Pro [12]. Assist-Pro ¢ um assistente inteligente para apoiar a
definicdo de processos de projeto, cuja base de conhecimento ¢ definida com base na
ontologia de processo de software definida em [5] e também utilizada neste trabalho. Assist-
Pro, no entanto, ndo considera a definicao de processos padrao e especializados.

Machado [12] desenvolveu Def-Pro, uma ferramenta de apoio a defini¢ao de processos
de software padrdo para uma organizag¢do, com base na norma ISO/IEC 12207 [6], modelos
de maturidade (por exemplo, CMM [2]), caracteristicas da organizacao e no tipo de ADS para
o qual esta sendo definido o processo. Def-Pro, no entanto, ndo considera a defini¢do de
modelos de ciclo de vida adequados para processos padrao, o que pode vir a ser um problema
na instanciagdo de processos de projeto.

6 - Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como foco um importante segmento da drea de Qualidade de
Software, no qual vem sendo desenvolvidos diversos estudos: Defini¢do de Processos de
Desenvolvimento de Software. Essa defini¢do € essencial para a construcao de software, pois,
a partir de um processo de desenvolvimento bem definido, ¢ mais facil desenvolver produtos
de software de qualidade, que atendam aos requisitos especificados.

Hoje, existem diversas normas ¢ modelos de qualidade que exigem das organizagdes



desenvolvedoras de software a defini¢do de processos padrdo de desenvolvimento. Esses
processos devem conter atividades de garantam a qualidade do produto construido, tais como
atividades de verificacdo, validagdo, revisao e analise critica.

Na abordagem utilizada, optou-se por um modelo de defini¢do de processos em niveis,
pois a definicao de processos de projeto ndo precisa “partir do zero”. Ao contrario, pode partir
de um processo padrao, cujos elementos basicos ja estdo definidos.

A automatizagdo da defini¢do de processo abre espaco para uma abordagem de
melhoria continua de processos de software, com base na captura de experiéncias e
informacgdes de projetos que utilizam o processo padrdo como base para a definicdo do seu
processo. Assim sendo, a perspectiva de aperfeicoamento deste trabalho vai na direcdo da
melhoria de processos com base em geréncia de conhecimento. Oportunidades de melhoria,
relatos de sucesso, melhores praticas e ligdes aprendidas devem ser capturados, analisados e,
se pertinentes, seus resultados incorporados aos processos da organizagao.

Finalmente, encontra-se em estudo a implantacdo desta ferramenta em uma
organizacdo de desenvolvimento de software que se encontra em processo de certificagdao
segundo a ISO 9001 [7]. Espera-se que, uma vez definido o processo padrdo dessa
organizacao, processos especializados possam ser definidos e que, a partir do conjunto de
processos da organizagdo (padrdo e especializados), a ferramenta possa ser usada para apoiar
a defini¢do de processos de projeto.
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