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“Nao se deixe levar pelo extremismo.

Nem exagere para mais, nem para menos.

Saiba permanecer no meio-termo.

Se correr demais, cansard.

Se ficar muito parado, acabard consumindo o terreno
debaixo dos proprios pés, e dentro de pouco
estard pisando uma cova.

Ndo pare, mas também ndo queira correr demais.
Caminha firme e com seguranga,

sem pressa, mas ndo se detenha jamais

na senda do progresso.”

Trecho do Livro Minutos de Sabedoria
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Resumo da Dissertagdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

ODYSSEYPROCESS-FEX: UMA ABORDAGEM PARA MODELAGEM DE
VARIABILIDADES DE LINHA DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Eldanae Nogueira Teixeira

Fevereiro/2011

Orientadora: Claudia Maria Lima Werner
Programa: Engenharia de Sistemas e Computacdo

Diante da diversidade de objetivos e caracteristicas de organizagdes e projetos, a
tarefa de defini¢do de processos de software torna-se ndo trivial. A aplicag@o de técnicas
de reutilizagcdo de processos, como Linhas de Processos de Software, visa apoiar esta
tarefa e contribuir para melhorias na produtividade, qualidade e adequacdo dos
processos gerados, associadas a reducdo de riscos, esforcos e custos envolvidos. Um dos
desafios na construcao de uma Linha de Processos de Software envolve a identificagcdo
e representagdo das similaridades e diferengas existentes em uma familia de processos
de software, atividade denominada modelagem de variabilidades.

Este trabalho de pesquisa estd inserido em uma abordagem sistematica de
Engenharia de Linha de Processos de Software, com foco na fase de Analise do
Dominio e propde uma representagdo, através de um modelo de caracteristicas, das
variabilidades e opcionalidades em artefatos reutilizdveis inerentes ao dominio de
processos de software. Esta representacdo ¢ formalizada através de um meta-modelo,
que descreve a semantica dos conceitos envolvidos nessa modelagem, e uma notagao,
que define a simbologia grafica dos elementos constituintes do meta-modelo, ambos
denominados OdysseyProcess-FEX. Foi realizado um estudo preliminar para avaliar a
viabilidade de aplicagio do meta-modelo e notacdo propostos na atividade de
construcdo de Linhas de Processos de Software. Um prototipo foi desenvolvido no
contexto do ambiente Odyssey, para viabilizar a aplicagdo da abordagem proposta.
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VARIABILITY MODELING
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February/2011
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Department: Computer and Systems Engineering

Given the diversity of objectives and features of organizations and projects, the
software process definition task becomes a non-trivial one. The application of
techniques for process reuse, such as Software Process Lines, aims to support this task
and contribute to improvements in productivity, quality and adequacy of generated
processes, associated with reduced risk, cost and effort involved. One of the challenges
in the construction of a Software Process Line involves the identification and
representation of the similarities and differences in a family of software processes,
activity called variability modeling.

This work is part of a systematic approach for Software Process Line
Engineering, focusing on the Domain Analysis phase and presents a representation of
the variability and optionality in reusable artifacts of the software process domain,
through a feature model. This representation is achieved through a meta-model, which
describes the semantics of the concepts involved in this modeling, and a notation that
defines the graphic symbols of the meta-model elements, both named OdysseyProcess-
FEX. A preliminary study was performed to evaluate the feasibility of applying the
proposed meta-model and notation on the construction activity of Software Processes
Lines. A prototype was developed in the context of Odyssey environment, to facilitate

the application of the proposed approach.
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Capitulo I

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Diante da ampla competitividade e dinamicidade de mercado, as organizagdes
tétm buscado técnicas que aumentem a produtividade associada a flexibilidade de
fornecer servigos e produtos de software de qualidade aos usuarios. Abordagens, como a
reutilizacdo de software, t€ém sido amplamente utilizadas como formas de atender a
essas necessidades. A reutilizacdo de software é a disciplina responsavel pela criagdo de
sistemas de software a partir de software preexistente (KRUEGER, 1992). Dentro dessa
area, para que a reutilizagdo seja realizada de forma efetiva, sdo utilizadas técnicas que a
conduzem de forma sistematica em todas as fases do desenvolvimento, como a
Engenharia de Dominio (ED) (ARANGO e PRIETO-DIAZ, 1991) e uma de suas
vertentes, a Linha de Produtos de Software (LPS) (NORTHROP, 2002). Ambas as
técnicas incorporam uma etapa denominada Anéalise de Dominio (AD), cujo intuito ¢ a
identificacdo e analise de conhecimento sobre uma colegdo de sistemas, visando
explicitar seu conjunto de similaridades e diferencas. Esse conhecimento ¢ representado
através de um modelo genérico, denominado Modelo de Dominio.

Ao mesmo tempo em que os produtos de software estdo se tornando cada vez
maiores e mais complexos, a exigéncia por qualidade nestes produtos também tem
aumentado. A qualidade desses produtos depende da qualidade dos processos de
desenvolvimento adotados para construi-los (CUGOLA e GHEZZI, 1998, FUGGETTA,
2000, OSTERWEIL, 1987). Um processo de software pode ser definido como um
conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e
artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar ¢ manter um produto de
software (FUGGETTA, 2000).

No entanto, a diversidade de organizacdes e projetos, suas caracteristicas e
objetivos torna a tarefa de definicdo de processos de software ndo trivial. H4 uma
grande quantidade de material indicando as melhores praticas a serem seguidas, mas
cada organizagdo deve definir seus processos levando em consideragdo nao s essas
informagdes, mas também suas proprias caracteristicas (BERTOLLO et al., 2006).
Assim, definir um processo de software exige experiéncia, envolve o conhecimento de
muitos aspectos da engenharia de software e deve levar em conta muitos fatores, tais

como: necessidades e caracteristicas da organizacao ou projeto, técnicas e métodos que



serdo utilizados, conformidade com padrdes ou modelos de referéncia, restricdes de
negocio (prazo, custo, etc.) (BARRETO, 2007).

OSTERWEIL (1987) ja argumentava que processos de software sdo software
também e, assim como software, podem ser modelados, desenvolvidos e testados.
Transferindo esta analogia para o campo de reutilizacdo, KELLNER (1996) destaca que
o conhecimento de técnicas de reutilizagdo de produtos de software, tais como:
arquiteturas povoadas com componentes reusaveis; gerenciamento de repositorios para
armazenar, catalogar, procurar, acessar, etc. ativos reusaveis; geréncia de configuracdo
de ativos reusaveis, entre outros, poderiam ser aplicados a processos de software.
Assim, técnicas de reutilizacdo de software tém sido adaptadas ao contexto de definicao
de processos de software (KELLNER, 1996, WASHIZAKI, 2006). O propdsito ¢
facilitar a defini¢do de processos, diminuindo o custo e o esforco associado a atividade,
além de possivelmente aumentar a qualidade dos processos gerados, inclusive tornando
a realizagdo da atividade acessivel a profissionais menos experientes (BARRETO,
2007).

1.2 — CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Uma das técnicas de reutilizagdo de processos surgiu com base nos conceitos
provenientes da abordagem de LPS. O termo Linha de Processos & proposto em
abordagens (BARRETO, 2007, JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006,
WASHIZAKI, 2006) que trabalham o conceito de LPS cujos produtos sdo processos.
Segundo WASHIZAKI (2006), uma Linha de Processos pode ser definida como “um
conjunto de processos em um dominio particular, ou destinados a um propdsito em
particular, que possuem caracteristicas comuns ¢ que sdo construidos baseados em
artefatos de processos comuns e reusaveis”.

Embora cada abordagem tenha sua forma de tratar a reutilizacdo de processos e
construgdo da linha, estas devem incorporar uma atividade de analise dos aspectos
comuns e varidveis dentro do dominio de processos analisado. Essa andlise dd origem
ao conceito de variabilidade. A variabilidade em um dominio de processos de software
se mostra importante no sentido de deixar explicitos os pontos onde tais processos sdo
similares e, portanto, podem ser reutilizados, € os pontos onde estes divergem, caso em
que devem receber tratamento especifico. Para tanto, esse conhecimento deve ser
documentado nos diferentes artefatos que constituem toda a Linha de Processos de

Software, referentes a cada fase envolvida: analise, projeto e implementagao.



No entanto, diferentemente da LPS, a abordagem de Linha de Processos ¢
recente ¢ ndo estd ainda totalmente consolidada na literatura (BARRETO et al., 2009).
Em geral, as abordagens existentes ddo maior énfase na especificacdo em nivel de
projeto, modelando arquiteturas de componentes de processos. Existe pouco trabalho
investigando formas de promover um maior detalhamento da fase de andlise, com a
representacdo de uma linha de processos de software e as variabilidades dos elementos
que constituem o dominio envolvido em um modelo de mais alto nivel de abstracao,
como o modelo de caracteristicas, amplamente utilizado em LPS como ponto de partida
para o recorte necessario a instanciagdo de novos elementos a partir da linha. Neste
modelo, uma caracteristica pode ser definida como um aspecto, uma qualidade, ou uma
caracteristica visivel ao usudrio, proeminente ou distinta, de um sistema (ou sistemas)
de software (KANG et al., 1990).

Uma andlise da literatura apontou trabalhos que propunham a utilizagdo de
alguma representagdo para a modelagem de variabilidades em linha de processos
(WASHIZAKI, 2006, ARMBRUST et al., 2009, SIMIDCHIEVA et al, 2007,
BARRETO et al., 2010, MARTINEZ-RUIZ et al., 2008, ALEIXO et al., 2010). Com
esta analise, foi possivel identificar algumas limitagdes nas propostas de representacdo
existentes:

o Conceitos inerentes a variabilidade do dominio de processos de software
(e.g., elementos de processos fixos, elementos de processos configuraveis, alternativas
de um ponto de configuragdo do dominio, conceito de opcionalidade e relacdes de
dependéncia) ndo sao representados de maneira completa e explicita; e

o As representacdes apresentam uma semantica variada e escopos
diferentes de elementos envolvidos na modelagem de variabilidades, podendo levar a
interpretagdes ambiguas.

Essa modelagem de variabilidades requer uma representagao explicita de todos
os conceitos inerentes a reutilizagdo de processos de software, de forma a viabilizar o
entendimento de todos os envolvidos com esta atividade. Desta forma, deve contemplar
as diferentes etapas envolvidas, estando representada nos diversos artefatos constituintes
da Linha de Processos. No entanto, a maioria das representacdes propostas foca no nivel
de projeto e apresentam limitagdes que podem ocasionar uma representacao inadequada
da variabilidade, gerando uma modelagem incompleta que sera posteriormente
reutilizada. Esta situa¢do pode resultar em uma ameacga a conquista dos beneficios

almejados com a reutilizagao de processos de software.
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A partir desta andlise, observa-se a necessidade de uma representacdo de
variabilidades adequada a fase de andlise e que seja trabalhada para a area de
reutilizacdo de processos de software dentro da abordagem de Linha de Processos de

Software.

1.3 — CONTEXTO DO TRABALHO

O trabalho de pesquisa aqui desenvolvido estd inserido em um contexto de
pesquisa mais amplo dentro do Grupo de Reutilizagdo de Software do Programa de
Engenharia de Sistemas e Computagdo da COPPE/UFRJ e do Nucleo de Pesquisa e
Pratica em Tecnologia (NP2Tec) da UNIRIO. O objetivo final é apoiar o gerente de
projeto na tomada de decis@o sobre a melhor forma de adaptar um processo especifico
de projeto. Para isso, a solugdo proposta por Magdaleno (2010) ¢ dividida em quatro
partes principais para alcancar a adaptagdo de processos de desenvolvimento de

software de forma balanceada, sistematica e dindmica (Figura 1.).
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Figura 1.1 — Visao Geral do Projeto de Pesquisa de Apoio a Decisdo para Adaptacdo Dindmica de
Processos de Software (MAGDALENO, 2010).

Este trabalho estd relacionado ao tema de Linha de Processos de Software,
correspondente ao desenvolvimento de uma estrutura sistematica de reutilizacdo de
processos (Figura 1.1b). Em conjunto, o grupo construiu uma defini¢do para Linha de
Processos de Software e definiu em linhas gerais a sistematica de construg¢do, uso e
gerenciamento da linha (MAGDALENO, 2010). Essa estrutura consiste na
especificagdo das etapas que constituem as duas grandes fases da abordagem: (1) o ciclo

de desenvolvimento ¢ (2) o ciclo de aplicacdo de uma Linha de Processos de Software.
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Na primeira fase, os artefatos de processos reutilizaveis sdo criados através da
especificagdo de modelos que evidenciam os pontos comuns e variaveis em um dominio
de processos. A primeira atividade a ser realizada nesta fase ¢ denominada Analise do
Dominio, e corresponde a identificagdo do conhecimento do dominio, seus conceitos e
artefatos, e a representagdo explicita de suas variabilidades e opcionalidades, em um
nivel de abstragio de facil entendimento. E nesta atividade que se concentra este

trabalho de pesquisa.

1.4 — ENFOQUE DE SOLUCAO

Este trabalho encontra-se inserido em uma abordagem sistematica de Engenharia
de Linha de Processos de Software. Diante das questdes levantadas, o foco estd na fase
de Analise do Dominio de Processos de Software, com a proposta de uma representacao
adequada de variabilidades em artefatos reutilizaveis inerentes ao dominio de processos
de software, que envolve: 1) um meta-modelo, que formaliza a semantica dos conceitos
envolvidos nessa modelagem; e 2) uma notagdo para a representacdo grafica, em um
modelo de caracteristicas, dos conceitos definidos pelo meta-modelo.

A abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software possui quatro
elementos principais: um método, um meta-modelo, uma notagdo e um ferramental de
apoio. Este trabalho apresenta contribuigdes em cada um dos elementos mencionados.
Na parte do método, o foco estd na fase de Analise de Dominio de Processos de
Software, definindo as atividades envolvidas e seus produtos de trabalho. Além disso,
um meta-modelo é proposto com o intuito de formalizar a semantica e servir de
referéncia para a constru¢cdo de modelos de caracteristicas do dominio de processos de
software. Este meta-modelo visa explicitar a representagao de conceitos de elementos de
processos e de variabilidades do dominio. Possui um conjunto de restricdes e
propriedades, que juntas constituem as regras de boa formacgdo do modelo. Essas regras
direcionam a construcdo ¢ a verificagdo de consisténcia de um modelo de caracteristicas
do dominio de processos de software. Junto ao meta-modelo proposto € apresentada a
notacdo OdysseyProcess-FEX, que tem como objetivo representar simbolicamente os
conceitos formalizados pelo meta-modelo.

Este trabalho foi desenvolvido dentro do contexto do ambiente Odyssey
(ODYSSEY, 2011), que ¢ uma infraestrutura de reutilizagdo baseada em modelos de
dominio. Esse ambiente contempla atividades do desenvolvimento de software para

reutilizacdo, processo de Engenharia de Dominio (ED), e atividades do



desenvolvimento com reutilizagdo, processo de Engenharia de Aplicacdo (EA), com
foco no reaproveitamento e adaptacdo dos componentes do dominio no
desenvolvimento de uma aplicacdo. Este trabalho também propde a adaptagdo do
ambiente como ferramental de apoio automatizado para a constru¢do de Linhas de
Processos de Software, através da modelagem de caracteristicas proposta, visando

facilitar a representacdo das variabilidades.

1.5 — ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho estd organizado em seis capitulos. O Capitulo 2 apresenta uma
revisdo das abordagens de Linha de Processos existentes. Neste capitulo, sdo
identificados requisitos desejaveis para uma representacdo de variabilidades e, com base
nesses requisitos, uma andlise ¢ conduzida sobre as representagdes existentes na
literatura desta area.

O Capitulo 3 trata da abordagem proposta. Apresenta em linhas gerais a
abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software e descreve a fase de
Analise do Dominio de Processos de Software. O meta-modelo e a notagdo
OdysseyProcess-FEX sdo especificados e apresentados, junto as regras de boa
formagao.

O Capitulo 4 descreve o planejamento e a realizacgdo de um estudo de
observagdo que visa analisar a viabilidade de aplicagdo do meta-modelo e notacdo
propostos na atividade de constru¢do de Linhas de Processos de Software.

O Capitulo 5 descreve a implementagdo da proposta no contexto do ambiente
Odyssey. Foram realizadas adaptacdes para flexibilizar o ambiente a trabalhar com
Linhas de Processos de Software. O maior volume de trabalho se concentrou na
disponibilizacdo da notacdo OdysseyProcess-FEX para viabilizar a modelagem de
caracteristicas do dominio de processos de software.

O Capitulo 6 apresenta as contribui¢des, limitagdes e trabalhos futuros.

Por fim, os Anexos incluem especificacoes detalhadas do meta-modelo
OdysseyProcess-FEX proposto ¢ os documentos utilizados para aplicacdo do estudo

descrito no Capitulo 4.



Capitulo 11

REVISAO DA LITERATURA

2.1 —INTRODUCAO

Abordagens, como a reutilizagdo de software, tém sido amplamente utilizadas
como formas de atender as crescentes demandas impostas pela necessidade de fornecer
servicos ¢ produtos de software de qualidade aos usuarios. Dentro da area de
reutilizacdo, para que esta seja efetiva, destacamos técnicas que a conduzem de forma
sistematica em todas as fases do desenvolvimento, tais como a Engenharia de Dominio
(ED) (ARANGO e PRIETO-DIAZ, 1991) e uma de suas vertentes, a Linha de Produtos
de Software (LPS) (NORTHROP, 2002). Ambas as técnicas incorporam uma etapa de
Andlise de Dominio (AD), que pode ser definida como o processo de identificar e
organizar o conhecimento a respeito de uma classe de problemas, de maneira a apoiar a
descricdo ¢ solugdo de tais problemas (ARANGO e¢ PRIETO-DIAZ, 1991). Como
resultado desta etapa, temos a identificacdo, aquisi¢do e representacao do conhecimento
referente a um dominio, destacando suas variabilidades representadas em um modelo
denominado Modelo do Dominio. Tal modelagem de variabilidades ¢ abordada na
literatura por diversos trabalhos que orientam sua representacdo em diferentes artefatos
do ciclo de vida de um software, desde modelos de casos de uso, passando pelo uso de
extensdes da UML para a representacdo em modelos de classes, até trabalhos que
abordam a representagdo de variabilidades em um modelo de caracteristicas
(OLIVEIRA, 20006).

Diante da aplicacdo da analogia existente entre produto de software e processo
de software (OSTERWEIL, 1987) no campo da reutilizacdo, técnicas como as
mencionadas anteriormente tém sido adaptadas ao contexto de definicdo de processos
de software (KELLNER, 1996, WASHIZAKI, 2006). Assim, a abordagem de Linha de
Processos surgiu como uma técnica sistematica de reutilizacdo de processos e foi
apresentada em abordagens (BARRETO, 2007, JAUFMAN e MUNCH, 2005,
ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006) que aplicam a ideia de LPS em processos.
Encontramos na literatura algumas definigdes e apresentagao de ideias similares ao
termo proposto. No entanto, nenhum consenso foi alcancado ainda. A abordagem de
Linha de Processos ¢ recente na literatura ¢ ndo ha muitos trabalhos publicados sobre o
assunto (BARRETO et al., 2009). Ainda, segundo WASHIZAKI (2006), esta definigdo

ainda ndo esta bem definida e ndo ¢é suficiente para a criagdo de um framework concreto.
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Assim, o objetivo deste capitulo ¢ apresentar uma andalise dos trabalhos
propostos na area de Linha de Processos de Software, com destaque para o enfoque
dado por cada solugdo. Uma analise da modelagem de variabilidades dentro de cada
técnica foi realizada, levando em consideragdo alguns requisitos, necessarios a
representacdo de variabilidades em um modelo de caracteristicas dentro do dominio de
processos de software, conforme destacado na Secdo 2.4.

Este capitulo dedica-se a abordar conceitos que formam a base para a elaboracdo
deste trabalho. A Secdo 2.2 resume as técnicas de ED e LPS e os principais conceitos
envolvidos na modelagem de variabilidades do dominio de software. A Se¢do 2.3 trata
dos conceitos de processos de software e da area de reutilizacdo de processos. A Secao
2.4 aborda a técnica de Linha de Processos de Software, suas diferentes formas de
representacdo e a modelagem de variabilidades no dominio de processos de software.
Por fim, na Secdo 2.5, sdo feitas algumas consideracdes a partir dos conceitos e analises

observados.

2.2 — REUTILIZACAO DE SOFTWARE

A Reutilizacdo de Software ¢ a disciplina responsavel pela criacdo de sistemas
de software a partir de software preexistente (KRUEGER, 1992). Aponta como
beneficios melhores indices de produtividade, melhoria na qualidade e confiabilidade do
software, redu¢do no tempo e nos custos envolvidos no desenvolvimento de software
(FRAKES e KANG, 2005), dentre outros. As abordagens de ED e LPS, conforme visto
anteriormente sdo consideradas formas sistemdticas de promover a reutilizagdo de
software em todas as fases do desenvolvimento. Estas duas abordagens sdo detalhadas

nas proximas secoes.

2.2.1 — Engenharia de Dominio

Segundo ARANGO e PRIETO-DIAZ (1991), a ED ¢ o processo de identificacao
e organizacao do conhecimento sobre uma classe de problemas, o dominio do problema,
para suportar sua descri¢ao e solu¢do. O conceito de dominio pode ser entendido como
uma classe de sistemas que apresentam funcionalidades similares.

O processo de ED pode ser dividido em trés fases principais: Analise do
Dominio (AD), Projeto do Dominio e Implementacdo do Dominio (KANG et al., 1990,
GRISS et al., 1998, SIMOS e ANTHONY, 1998, BRAGA, 2000). A etapa de AD
abrange a identificag¢do, aquisi¢do e representacdo do conhecimento referente a um

dominio, destacando suas variabilidades dentro de uma familia de aplicagdes. A
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especificagdo da infraestrutura, ou Projeto do Dominio, gera como resultado uma
arquitetura que permite identificar os ativos de um dominio, elementos relacionados ao
ciclo de vida de um software que foram projetados para utilizagdo em diferentes
contextos (i.e., componentes que sdo relevantes para a reutilizacdo, a forma de
relacionamento entre eles, assim como as formas de customizagdo disponiveis, a
distribuicdo destes componentes pelos repositorios e outras especificagdes). A
Implementagdo do Dominio compreende o processo de geracdo dos modelos
implementacionais, que inclui a identificagdo, aquisi¢do, extracdo de sistemas
existentes, adaptacdo e/ou producdo e manutengdo dos artefatos reutilizaveis.

As atividades envolvidas na ED consistem no processo de desenvolvimento para
reutilizacdo que gera artefatos reutilizdveis pelo processo de desenvolvimento com

reutilizacdo, caracterizado pela Engenharia de Aplicacdo (EA - Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Ciclo de vida de Engenharia de Dominio e Engenharia de Aplicagao
(Adaptado de ATKINSON et al., 2002)

A EA consiste, inicialmente, na avaliagdo do dominio e da afinidade da familia
de sistemas com o produto ou aplicagdo que sera construido. A seguir, a selecdo dos
componentes necessarios a aplicagdo ¢ feita em um alto nivel de abstragdo, por meio do
modelo do dominio, descendo gradualmente em niveis de abstragdo, até conseguir
atingir os componentes implementados ou semi-desenvolvidos do dominio (MILER,
2000). Esse recorte ¢ fortemente influenciado pela variabilidade modelada no dominio,
uma vez que as caracteristicas variaveis em artefatos do dominio determinam o tipo de

aplicagdo que serd instanciada (OLIVEIRA, 2006).



2.2.2 — Linha de Produtos de Software

A LPS ¢ definida, segundo o SEI (Software Engineering Institute), como sendo
um conjunto de sistemas de software que compartilham um conjunto de caracteristicas
comuns e controladas, que satisfazem necessidades de um segmento de mercado em
particular, e sdo desenvolvidos a partir de artefatos (core assets), de forma predefinida
(NORTHROP, 2002). Uma LPS funciona como uma fébrica, que instancia produtos
com caracteristicas similares, mas, ao mesmo tempo, com algumas caracteristicas
especificas que os diferenciam, através da composicdo de componentes existentes
(GARG et al., 2003, NORTHROP, 2002). A abordagem pode ser dividida em trés
atividades essenciais, fortemente relacionadas entre si: o Desenvolvimento do Nucleo
de Artefatos, o Desenvolvimento de Produtos ¢ o Gerenciamento da Linha de Produtos
(Figura 2.2).

Pt
oW
R=y
S

Figura 2.2 - Atividades Essenciais da Linha de Produtos
(Adaptado de NORTHROP, 2002)

O Nucleo de Artefatos constitui a base do paradigma de Linha de Produtos e
inclui uma arquitetura de software de referéncia, componentes de software reutilizaveis,
modelos de dominio, requisitos, cronogramas, orcamentos, planos e casos de teste,
planejamento e descricdo de processos, dentre outros artefatos da linha.

O Desenvolvimento de Produto se utiliza dos resultados gerados pela atividade
de Desenvolvimento do Nucleo de Artefatos e envolve atividades como a andlise
baseada no modelo de dominio, a instanciacdo da arquitetura do produto, que gera a
arquitetura especifica do produto em questio, a partir da selecdo incremental dos pontos
de variabilidade de uma arquitetura genérica, ¢ a atividade de povoamento da

arquitetura.
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O Gerenciamento de LPS consiste na atividade de supervisionar, coordenar e
documentar as atividades anteriormente mencionadas. E necessario que esse
compromisso seja estabelecido pela organizagdo para que a abordagem de LPS seja

viavel e executada com sucesso.

2.2.3 — Analise do Dominio de Software e a Modelagem de
Caracteristicas

Ambeas as técnicas mencionadas incorporam no processo a fase de AD, que visa
coletar informagdes sobre o dominio e explicitar seus aspectos similares e diferentes. A
analise de tais aspectos d4 origem ao conceito de variabilidade. A variabilidade em uma
familia de sistemas de software se mostra importante no sentido de deixar explicitos os
pontos onde tais sistemas se assemelham, e, portanto, podem ser reutilizados, e os
pontos onde eles diferem entre si, devendo receber tratamento especifico (OLIVEIRA,
2006). O conceito de variabilidade pode ser entdo entendido como a possibilidade de
configura¢do, ou ainda, como a habilidade que um sistema ou artefato de software
possui de ser alterado, customizado, ou configurado para um contexto em particular
(BOSCH, 2004). Desta forma, a variabilidade oferece flexibilidade para diferenciar e
diversificar os produtos (CHEN ef al., 2009).

O conceito de opcionalidade, que visa indicar a obrigatoriedade ou ndo da
presenca de determinado elemento em um produto especifico, ou aplicagdo, a ser
desenvolvido dentro do dominio como um todo, também ¢ de relevante importancia na
identificacdo e representacdo das variabilidades de um dominio.

Alguns conceitos sdo inerentes a variabilidade e sua modelagem, tais como
(OLIVEIRA, 2006):

e Pontos de variacido: sdo as caracteristicas que refletem a parametrizacdo no
dominio de uma maneira abstrata. S3o configuraveis por meio das variantes;

e Variantes: s3o caracteristicas que atuam como alternativas para se configurar
um ponto de variagao;

e Invariantes: s3o as caracteristicas fixas, que representam elementos nao
configuraveis em um dominio. Na literatura, em geral, ndo ha uma nomenclatura
bem definida para esses elementos do dominio;

e Elementos Opcionais: descrevem elementos que podem ou ndo estar presentes
em produtos desenvolvidos em uma LPS, ou em aplica¢des instanciadas a partir

de um dominio; e
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e Elementos Mandatorios: descrevem elementos que devem obrigatoriamente
estar presentes em produtos desenvolvidos em uma LPS, ou em aplicagdes
instanciadas a partir de um dominio.

Dessa forma, pode-se notar a importancia do processo de identificacdo das
variabilidades de um dominio em uma abordagem de reutilizacdo. Sua modelagem deve
permitir o entendimento de todos os envolvidos no processo, em todas as fases do ciclo
de vida de um software. Esse conhecimento resultante da AD ¢ representado através de
um modelo genérico, denominado Modelo de Dominio.

A notacdo para modelagem de variabilidade pode ser grafica, textual ou a
combinagdo de ambas as formas de representagdo. Uma das maneiras de especificar
esse conhecimento adquirido pode ser pelo enfoque de modelagem de caracteristicas. A
modelagem de caracteristicas ¢ uma abordagem que trata da complexidade em expressar
diversos requisitos em forma de caracteristicas e da sua estruturagdo hierarquica em
diagramas de caracteristicas (MASSEN e LICHTER, 2004). Tal modelo ¢ considerado
um modelo de mais alto nivel, bem como o ponto de partida para a reutilizacdo de
artefatos em um processo de ED ou LPS (OLIVEIRA, 2006). Pela defini¢ao de KANG

3

et al. (1990), uma caracteristica representa “um aspecto, uma qualidade, ou uma
caracteristica visivel ao usuario, proeminente ou distinta, de um sistema (ou sistemas)
de software”. Esse modelo prové a base para o desenvolvimento, parametrizacdo ¢
configuragdo de artefatos reutilizdveis (KANG ef al., 2002).

Essa modelagem de caracteristicas pode ser realizada através de diferentes
notacgdes, como a notagdo FODA (KANG et al., 1990), a notagdo FORM (KANG et al.,
2002, LEE et al., 2002), a notagdo FeatuRSEB (GRISS et al., 1998), a notagdo de
RIEBISCH (RIEBISCH et al., 2002), a notagdo de CECHTICKY (CECHTICKY et al.,
2004), a notagdo de CZARNECKI (CZARNECKI et al., 2004, 2005), a notagdo
Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006) e a notacdo definida por GOMAA (2004), dentre
outras. Essas nota¢des apresentam alguns conceitos com a mesma semantica, mas, por
outro lado, apresentam particularidades que influenciam na modelagem do dominio e as
difere entre si. A escolha da notacdo mais apropriada pode estar relacionada a uma série
de fatores, tais como: maior conhecimento ¢ familiaridade da equipe, popularizacdo de
uma determinada notagdo, disponibilidade de ambiente de desenvolvimento que suporte
a notagdo, ou maior adequagao aos requisitos que atendam a modelagem. Por isso, ndo

existe uma notacdo padrao para a modelagem de caracteristicas (TEIXEIRA, 2008).
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Com destaque pela sua expressividade de representagdo (TEIXEIRA, 2008), a
nota¢do Odyssey-FEX define a semantica dos elementos que representam conceitos,
funcionalidades e tecnologias utilizadas em um dominio, incluindo sua variabilidade,
bem como os relacionamentos entre eles (OLIVEIRA, 2006). A definicdo desta notagdo
teve como base o trabalho de KANG et al. (1990), que propde o método FODA
(Feature Oriented Domain Analysis), um método de ED precursor das notagdes
baseadas em modelos de caracteristicas. Além disso, incorpora e estende elementos do
modelo de caracteristicas do ambiente Odyssey, definidos na proposta de MILER
(2000).

Na notacdo Odyssey-FEX, as caracteristicas podem ser classificadas quanto a sua
categoria, variabilidade e opcionalidade. As categorias propostas na notagdo classificam
as caracteristicas de acordo com as diferentes fases de desenvolvimento do software,
dividindo em caracteristicas de andlise e caracteristicas de projeto (Tabela 2.1). Quanto
a variabilidade, as caracteristicas classificam-se em pontos de variagdo; variantes e
invariantes. Quanto a classificacdo de opcionalidade, as caracteristicas podem ser

classificadas como mandatorias ou opcionais.

Tabela 2.1 - Tipos de caracteristicas na notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006)

fcone Tipo de Caracteristica

Caracteristicas de Dominio — Caracteristicas intimamente ligadas a esséncia
7t A do dominio. Representam as funcionalidades efou os conceitos do modelo e
! correspondem a casos de uso e componentes estruturais concretos.

Caracteristicas de Entidade — Sdo os atores do modelo. Entidades do mundo
‘r a real que atuam sobre o dominio. Podem. por exemplo, expor a necessidade de
uma interface com o usuario ou de procedimentos de controle.

Caracteristicas de
Analise

W T
¥ e, | Caracteristicas de Ambiente Operacional - Caracteristicas que representam
',' atributos de um ambiente que uma aplicacio do dominio pode usar e operar.
Tt Ex: tipo de terminal, sistemas operacionais, bibliotecas etc.

&

(Tecnoldgicas)

Caracteristicas de Técnicas de Implementacdo — Caracteristicas que
representam tecnologias utilizadas para implementar oufras caracteristicas,
podendo ser compartilhadas por diversos dominios. Ex: técnicas de
sincronizacao.

Caracteristicas de Projeto

74 Caracteristicas de Tecnologia de Dominio - Caracteristicas que representam
tecnologias utilizadas para modelar ou implementar questdes especificas de um
dominio. Ex: métodos de navegacio em um dominio de avides.

A notacdo permite uma disposicdo de caracteristicas em forma de grafo, e
disponibiliza os relacionamentos-padrao da UML (heranga, composi¢do, agregagao ¢
associagdo), além de relacionamentos especificos do modelo (alternativo, ligacdo de

C e e " - . . ~ .
comunicacdo, “implementado por”), com o objetivo de evidenciar a relagdo existente

entre as caracteristicas com maior semantica (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 - Relacionamentos da notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006)

Representacio Descriciio

Composicio — Relacionamento em que uma caracteristica &
composta de varas owtras. Denota relacio na qual uma
——P  |caracteristica ¢ parte fundamental de outra, de forma que a
primeira nio existe sem a segunda.

Agregacio — Relacionamento em que uma caracteristica
representa o tode, e as outras as partes. Simuilar 4 composicio.
— porém as caracteristicas envolvidas existem
independentemente uma da outra.

Generalizacio - Relacionamento em que hd uma
generalizacio/especializacio das caracteristicas. Este tipo de
I relacionamento  indica que as  caracteristicas  mais
especializadas (filhas) herdam as propriedades e atributos de

caracteristicas mais generalizadas (antecessores).

Relacionamentos da UML

Associacio - Relacionamento simples entre  duas
caracteristicas. Denota algum tipo de ligagio entre seus
membros. Poade ser nomeada, mdicando um tipo especifico de
ligagdo.

Alternativo (4lternarive) - Relacionamento entre um ponto
A de wvariacio e suas variantes, denota a pertinéncia de uma
vanante a um deternunado ponto de vaniagio.

Implementado por (fmplemented By} - Relacionamento
entre  Caracteristicas de Dominio e Caracteristicas
Tecnologicas, ou entre Caracteristicas Tecnologicas que se
encontrem em camadas diferentes.

< <Implermerted By ==

na Odyssey-FEX

Ligacio de Comunicacio (Comwpmunicarion Link)
Relacionamento existente entre Caracteristicas de Entidade e
< erormmunicstion Link=> | ‘Caracteristicas de Dominio. Cumpre o mesmo papel do
— |relacionamento de associacio entre atores e casos de uso na
UML (OMG, 2004)

Relacionamentos Especificos

Além disso, apresenta Regras de Composicdo Complexas para expressar
restri¢des existentes entre caracteristicas. Essas regras definem relagdes de dependéncia
entre duas ou mais caracteristicas (Regra de Composi¢ao Inclusiva) ou de mutua
exclusividade (Regra de Composi¢do Exclusiva), onde duas ou mais caracteristicas ndo
devem ser escolhidas em conjunto em um mesmo produto ou aplicacao.

Na Figura 2.3, encontra-se um modelo de caracteristica construido utilizando a
notacdo Odyssey-FEX e levando em consideracdo um dominio de Telefonia Movel, que
abrange conceitos e funcionalidades que podem estar presentes em um software
desenvolvido para um telefone celular. Vale ressaltar a representacdo de quatro pontos
de variacdo no modelo: Jogos, Cores no visor, Conexdo ¢ Recebimento de Toques
Musicais, que indicam pontos de configuracdo do sistema para a geragdo de uma
aplicacdo especifica. A relagdo de um ponto de variagdo com suas variantes € realizada
através de um relacionamento alternativo, como podemos notar na relagdo do ponto de

variagdo Recebimento de Toques Musicais e suas variantes Toque Monofonico, Toque
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Polifénico e MP3. As caracteristicas Transferéncia de Dados para PC, USB e Cabo de
Dados apresentam uma regra de composicao inclusiva, significando que “Transferéncia
de Dados para PC AND USB) requer Cabo de Dados”, evidenciada pela marcagdo
R 1. As classificagdes quanto a categorias ¢ realizada através da presenca dos
esteredtipos, como por exemplo, o esteredtipo <<conceptual>> das caracteristicas
Telefone Celular e Jogos, que representam conceitos do dominio.

< <Funchional>> < <Conceptual> > ' <<Functional > > ' <<Concaptual >> » Operadpra de Telefonia Movel>>
Alarme Planos de Telefonia ! Enwio de Mensagem:ide Texto | Camera etvigos da Operadora
1] 1 i
g J < <Funchional>>
<<hchors s g " e o ' Recebimento de Toques Musicais
Usuéario < <Commurication Link> | '

< <Concaptual > > . -

Telefons Celular ‘—p xmciﬁ._ep_.ual; 5
genda

<<Functional > >

Alerta Wibratorio

<< Conceplual>>
Jogos

< <Concaphual>>
Campainha
/—)\ R

< <Functions) >
Toque Manafdnico

< <Functional> =

Toque Palifonico

7
il : : g <<Fumctional>> |1 <<Fundtional>> 11 <<Functional>> - =
< W = < <Conceptua>> | & 2 chional <Fundl = : Y & (Y
z C(o; 'S_ﬂf_t?b Shake ¥. Cores no Yisor | Acessd Alrtemat \Transferencia 08 Dadbs para BC ' ictic
[ H._l\.
< <Implemented By > > r - l - . ;-
E i ' << Concaptual > > i < <Concaptual>>
<<Implemented By == < <Functional == A . < <Domam Tadhemlogy>>| * Condxao : Caho e Do
' Manocramatico 1 <<Functional>> oy .
" ' 4.096 Cores : " M
X '
X
<<Ciperating Envitonm > > < <Funchional > <<Conceptual>> | g<Concephualss R e A
WA FXGSIPIxels Infravermelho ! Bluetooth ' UsE
X : i s R_1

Figura 2.3 - Exemplo de Utilizagdo da Notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006)
2.3 — PROCESSO DE SOFTWARE E REUTILIZACAO DE
PROCESSOS

Um modelo de desenvolvimento de software ¢ um conjunto de praticas
recomendadas para o desenvolvimento de software (SOMMERVILLE, 2004). Estas
praticas sdo organizadas em um processo de software que corresponde ao “conjunto de
tarefas de Engenharia de Software necessarias para transformar os requisitos dos
usuarios em software” (HUMPHREY, 1989). Um processo de software pode ser entdo
definido como um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais,
tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conceber, desenvolver,
implantar ¢ manter um produto de software (FUGGETTA, 2000). Um dos principais
motivos para que uma organizagdo de software se preocupe em possuir processos de

software bem definidos ¢ o fato da qualidade do produto de software desenvolvido estar
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diretamente ligada a qualidade do processo de software (SEGRINI, 2009).

Modelos de processo de software sdo estruturas complexas, que inter-relacionam
diferentes aspectos tecnoldgicos, organizacionais e sociais para descrever o processo de
desenvolvimento de software (REIS, 2002). Varios tipos de dados sdo integrados em
um modelo de processo para indicar quem, quando, onde, como e por que 0s passos sdo
realizados (LONCHAMP, 1993). Essencialmente, um processo ¢ composto por um
conjunto de atividades. Estas atividades sdo partes bem caracterizadas do trabalho,
realizadas em certo momento por papéis, de acordo com um conjunto de regras
definidas que estabelecem a ordem e as condi¢cdes em que as atividades devem ser
executadas. Cada atividade manipula um conjunto de produtos de trabalho (dados,
documentos ou formularios) durante sua execugao (ARAUJO e BORGES, 2001). Desta
forma, diferentes elementos de um processo, por exemplo, atividades, artefatos,
recursos € papéis, podem ser modelados. Sem alcangar um consenso sobre o conjunto
de elementos principais que devem ser modelados, propostas de representagdo tém sido
apresentadas como forma de estabelecer um entendimento comum e minimizar o
problema da falta de uma padronizacdo dos conceitos envolvidos em um modelo de
processo. Como exemplo, temos a criagdo de ontologias e meta-modelos.

A defini¢do de uma ontologia de processo de software tem por objetivo apoiar a
aquisicao, organizagdo, reuso e compartilhamento de conhecimento sobre processos de
desenvolvimento de software. Para atingir este objetivo, a ontologia deve prover um
vocabulario e um conjunto de axiomas, fixando a seméantica dos termos neste dominio.
Em FALBO (1998), uma ontologia foi desenvolvida. Esta ontologia ¢ descrita em niveis
para o dominio de processos de software e¢ foi evoluida mais recentemente (FALBO ¢
BERTOLLO, 2005). Nesta abordagem, processo de software ¢ definido como o
conjunto de atividades, métodos, praticas e transformacdes que guiam pessoas na
producao de software. Esta ontologia ¢ dividida em subontologias de atividade, recurso

e procedimento. A Figura 2.4 mostra um modelo parcial da ontologia proposta.
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< ito> o.n <<Conceito>>
<<Conceito>> < P(;?;gimrtnu a > +superhrtefato Artefato

Tipo de Software g (from Ontologia de Atividade)|

T +subArtefato

\o.n -~ T,

o g o \on
— conformidade { N\

<<Conceito>= \ interagio proguto  insymo
A /!

\ ,

cio | / 0.n / o
\ / ) il
St v *\q v EO""/‘ réAtividade
ate‘nﬁim_g_q.t_ﬁ)__n .n "‘.‘ /00 L_+subAtivdade \ / P
o.n

0. <<Conceito>>

Dominio de Aplicac o

<<Conceito>> cla s.siﬂcag.'a'o” <<Conceito>= 1n Atividad
Categoria de Processo [0-N "0-M processp ge Sotware koo fom Omuh}'\fazei"made_‘
0.n] 0.n J +pasAtividade
adernia o— 7 /%R
<<Conceito>> o.n P o +superProcessd 1.n [1.n 0.n
Norma +subProcesso / uso™ 0.n
(from Ontelogia de Procedimento) = <Conceito>:
< >
0.n possivel aflogdo Recurso
0.1 ‘ <<Conceitos> 0 (from Ontologia de Recurso)
: .|
<<Conceito>> <<Conceito=> Combinacao
Processo Padrao Processo de Projeto <<Conceito>>
rm Procedimento
o.n o.n ..n . , (from Ontologia de Procedimento))
institucionalizagéo implemgntagio resrencia
1 i 1 1 1.4
<<Conceito>> — <<=Conceito=:>
<<l = -
Organizacao C;;?;'g’ g Modelo de Ciclo de Vida
{from Ontologia de Crganizagéio)

Figura 2.4 - Modelo Parcial da Ontologia de Processos de Software
(Adaptado de BERTOLLO et al., 2006)

Um meta-modelo, denominado SPEM (Software & Systems Process
Engineering Meta-Model 2.0) (OMG, 2008), foi proposto pela OMG (Object
Management Group) com os meios necessarios para modelar, documentar, apresentar,
gerenciar e instanciar métodos e processos de desenvolvimento. A especificacdo separa
conteudo de métodos reutilizaveis da sua aplicagdo em processos. O conteudo de
métodos de desenvolvimento fornece explicagdes passo a passo, descrevendo como
objetivos de desenvolvimento especificos sdo alcancados independentes da colocacdo
dessas etapas dentro de um ciclo de desenvolvimento. Ja os processos usam o0s
elementos de contetido de métodos e os relacionam dentro de sequéncias parcialmente
ordenadas, customizadas para tipos especificos de projetos. O meta-modelo ¢ dividido
em sete pacotes:

e (Core: contém todas as classes e abstragdes que fazem parte da base do meta-

modelo;

e Process Structure: contém os elementos necessarios para definicdo dos

modelos de processos;

e Process Behaviour: modela o comportamento de processos;

o Managed Content: contém os elementos necessarios para gerenciar

descri¢des textuais de métodos;

e Method Content: contém os conceitos para definir métodos;

17



e Process with Methods: possui os meios para a integragdo de métodos e
processos; e

e Method Plugin: contém os conceitos para definir e gerenciar os métodos

configuraveis e repositorios de processos reutilizaveis.

Tendo em mente que organizagdes sdo diferentes, ¢ ainda que dois projetos
dentro da mesma organizacdo também podem ser diferentes (BERGER, 2003,
CUGOLA e GHEZZI, 1998), ndo existe um processo de software que possa ser
genericamente aplicado a todos os projetos (MACHADO, 2000). Dependendo das
caracteristicas do projeto, um processo aplicado com sucesso em um projeto pode ser
um fracasso em outro (PEDREIRA et al., 2007).

Um balanceamento ¢, portanto, necessario entre as necessidades individuais de
flexibilidade e a necessidade organizacional de padronizacdo e consisténcia
(HUMPHREY, 1989). Alguns dos fatores a serem considerados sdo, segundo
Humphrey (1989):

e Uma vez que projetos de software possuem diferencas, seus processos de

software também as possuem;
e Na falta de um processo de software universal, organizacdes e projetos
devem definir processos que atendam suas proprias necessidades especificas;
e

e O processo utilizado para um dado projeto deve considerar o nivel de
experiéncia dos membros da equipe, a situacdo corrente dos produtos e as
ferramentas e infraestrutura disponivel.

Ha uma grande quantidade de material indicando as melhores praticas a serem
seguidas, mas cada organizacdo deve definir seus processos, levando em consideragao
ndo so6 essas informagdes, mas também suas proprias caracteristicas (BERTOLLO et al.,
2006). A complexidade da tarefa de defini¢do de processos levou a necessidade de
caracterizar, usar ¢ gerenciar as similaridades e diferencas entre os processos (SUTTON
e OSTERWEIL, 1996). Neste sentido, diversos autores apontam que a sistematizagao
da reutilizagdo pode ser também aplicada a processos (MONTERO et al., 2007).

2.3.1 — Reutilizacao de Processos de Software
O termo reutilizacdo de processos de software (sofiware process reuse) define
uma ampla area de estudo e utilizagdo pratica relacionada aos diferentes aspectos

envolvidos com a reutilizagdo do conhecimento adquirido na condugdo de projetos de
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software anteriores (REIS, 2002). A reutilizacdo de processos de software inclui nédo
apenas a reutilizacdo de definicdes de processos, mas também a reutilizacdo de
informagdes relacionadas a utilizacdo dos processos (conhecimentos e experiéncias
adquiridas) (RU-ZHI et al., 2005). A reutilizacdo de processos de software vem se
destacando como uma das principais praticas para prover a melhoria continua de
processos, por aproveitar as informagdes (tecnologicas e gerenciais) produzidas durante
desenvolvimentos de software passados, com o objetivo de reduzir o esfor¢o necessario
para novos desenvolvimentos (BARRETO, 2007). Dessa forma, as organizacdes de
desenvolvimento de software podem obter expressivas economias, além de permitir um
efetivo aumento na qualidade do software produzido (COSTA et al., 2007).

Seguindo um breve histoérico, a reutilizagdo de processos era, inicialmente,
tratada através do armazenamento de componentes de processos que poderiam ser
recuperados para posterior uso por meio de um mecanismo de copia e modificagdo, sem
tratar a relevancia do contexto de aplicacdo. Embora “copiar e modificar” seja
importante, pois minimiza o esfor¢o na constru¢do de um novo modelo, essa pratica ¢
menos util para o aperfeicoamento da organizagdo e dos seus processos (JORGENSEN,
2001) apud (REIS, 2002), j& que, por meio dela, ndo sdo registradas informagdes que
permitiriam acompanhar a evolucdo dos processos e seus componentes.

Diante da analogia existente entre produto de software e processo de software
(OSTERWEIL, 1987), analogias também estdo sendo aplicadas no campo da
reutilizacdo. KELLNER (1996) destaca que o conhecimento de técnicas de reutilizacdo
de produtos de software, tais como: arquiteturas povoadas com componentes reusaveis;
gerenciamento de repositorios para armazenar, catalogar, procurar, acessar, etc. ativos
reusaveis; e geréncia de configuracdo de ativos reusaveis poderiam ser aplicados a
processos de software.

Assim, abordagens que seguem a linha de padrdes, arquiteturas e femplates de
processo, em que processos especificos sao definidos a partir de processos genéricos, €
a componentizacdo de processos, pregando a defini¢do de processos a partir da
composi¢ao de componentes de processos, sdo algumas das técnicas existentes para
reutilizar processos.

Arquitetura de processos pode ser entendida como um conjunto padréo de unidades
ou passos de processo principais com regras que os descrevem e relacionam
(HUMPHREY, 1989). J& um template de processo consiste em um modelo de processo

genérico e reutilizavel que estabelece um ponto de inicio para a constru¢do de um novo
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modelo de processo (REIS, 2002). Um padrdo de processo descreve uma abordagem ou
série de agdes bem sucedidas para o desenvolvimento de software (AMBLER, 1998).
Um padrao de processo pode variar de simples informagao adicional sobre como usar
um dado componente, até uma estrutura de componentes relacionados para formar, por
exemplo, uma fase do processo (BARRETO, 2007).

Um componente de processo pode ser visto como um encapsulamento de
informagdes e comportamento de processo em um dado nivel de granularidade (GARY
e LINDQUIST, 1999). De forma similar, mas com uma nomenclatura diferente,
componentes de processo podem ser definidos como elementos de processos. Um
elemento de processo ¢ um grupo de atividades de projeto e/ou outros elementos de
processos relacionados por dependéncias logicas, que quando executados fornecem
valor a um projeto (BHUTA et al., 2005). Existem diferentes abordagens que trabalham
com o conceito de componentes de processos (RU-ZHI et al., 2005, FUSARO et al,
1998, BHUTA et al., 2005). No entanto, para que possam ser definidos processos de
software baseado nesses clementos, deve existir um mecanismo adequado para
avaliacdo dos componentes quanto a sua aplicacdo no contexto especifico (BASILI e
ROMBACH, 1987), de forma a atender aos requisitos estabelecidos a um determinado
processo (RU-ZHI et al., 2005). FUSARO et al. (1998) levantam os seguintes
problemas relacionados a definicdo de processos a partir de componentes de processo
pré-existentes: (i) E necessario que existam componentes de processo descritos com o
mesmo formalismo utilizado na descri¢do dos processos; (ii) Deve ser possivel integrar
os componentes de processo aos processos; e (iii) Deve existir um mecanismo para
selecdo ¢ escolha do componente mais adequado, quando existirem mais de um

componente com 0 mesmo proposito.

24 — LINHA DE PROCESSOS DE SOFTWARE E SUA
MODELAGEM DE VARIABILIDADES

A abordagem de Linha de Processos de Software surgiu como uma técnica
sistemdtica de reutilizacdo de processos e foi apresentada em abordagens (BARRETO,
2007, JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006) que
aplicam a ideia de LPS em processos.

WASHIZAKI (2006) define uma Linha de Processo como “um conjunto de
processos de um determinado dominio de problema, ou com um determinado proposito,

que tém caracteristicas em comum e ¢ construido baseado em ativos reutilizaveis de
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processos.

Alguns objetivos podem ser apontados através do uso de Linha de Processos:
aumento da produtividade da atividade de definicdo de processos, diminuindo o esfor¢o
necessario para realiza-la; aumento da qualidade e da adequag@o dos processos gerados,
através da reutilizacdo do conhecimento de especialistas ¢ de dados sobre utilizagao;
aumento do potencial de reutilizagdo através da representacdo de variabilidades; e
reducdo dos riscos de uma definicdo inadequada de processo (BARRETO et al., 2009,
JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006).

Uma das questdes essenciais que deve ser considerada quando se constroi
artefatos reutilizaveis ¢ tratar as variabilidades presentes em uma Linha de Processos de
Software, assim como temos a atividade de tratamento de variabilidades fortemente
presente em LPS. A modelagem de variabilidades pode estar focada na parte de analise,
utilizando-se de modelos de caracteristicas e seus sucessores, ou focada na fase de
projeto e/ou implementagdo. A notacdo para a modelagem de variabilidades pode ser
gréfica, textual ou um misto das duas formas. No entanto, em uma notagdo grafica, os
pontos de variagdo sdo reconhecidos muito mais facilmente (MASSEN e LICHTER,
2002). Os autores de abordagens de LPS propdem uma lista genérica de requisitos
desejaveis a uma notacdo que tenha por objetivo expressar variabilidade em um artefato
de software. Essa lista foi refinada por OLIVEIRA (2006) como uma compilagdo dos
conceitos apresentados nos diversos trabalhos na literatura. No presente trabalho, essa
lista foi revisitada e adaptada para tratar variabilidade dentro da éarea de reutilizacdo de
processos:

o Representacio grdfica de elementos ndo configurdveis (invariantes):
uma notagdo deve ser clara ao representar as partes fixas, ndo-configurdveis, no dominio

de processos de software modelado;

o Representacdo grdfica da opcionalidade e/ou obrigatoriedade de
elementos ndo configurdveis (invariantes). uma notacdo deve ser clara ao representar
as partes comuns a todos os diferentes processos de uma familia de processos de
software, assim como explicitar as partes que podem ser descartadas na instanciagdo de
um processo especifico de um projeto. Ou seja, a notacdo deve deixar claro quais
elementos serdo, obrigatoriamente, selecionados na instanciacdo de um processo
especifico de projeto, e quais sdo os elementos a serem selecionados apenas de acordo

com as caracteristicas envolvidas no contexto de instanciagao;
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o Representacdo grdfica de Pontos de Variacdo: ¢ desejavel a
documentacdo em artefatos dos pontos de configuracdo dos diferentes processos de
software pertencentes a linha de processos, assim como sua facil visualizacdo em um

modelo que reflita claramente essas variabilidades;

. Representacdo grdfica da opcionalidade e/ou obrigatoriedade de
Pontos de Variacdo: ¢ desejavel a facil identificacdo da obrigatoriedade de
configuragdo em um determinado ponto da linha de processos de software, assim como

a possibilidade de a configuracdo ser dispensavel;

. Representacdo grdfica de elementos Variantes: as variantes e sua
ligagdo com os seus respectivos pontos de variagdo devem ser representadas de forma a

explicitar as alternativas pertencentes a um ponto de configuracdo da linha de processos;

o Representacdo grdfica da opcionalidade e/ou obrigatoriedade de
elementos Variantes: ¢ desejavel a facil identificacdo da obrigatoriedade de
participacdo de uma alternativa de configuracdo de um ponto de variagdo respectivo,
assim como a possibilidade de sua participacdo ser opcional, definida de acordo com o

contexto de instanciacdo;

o Representacdo de relagoes de Dependéncia/Exclusividade entre
elementos: relacoes de dependéncia ou de mutua exclusividade devem ser
explicitamente representadas por uma notacdo, para quaisquer conjuntos de elementos,
independentemente de suas posi¢des no diagrama. Essas relacdes permitem a definicao
de conjuntos de restri¢gdes que visam garantir a consisténcia das instancias de processos

de software a serem geradas a partir da linha de processos representada; e

o Representacdo de Relacionamentos entre elementos: ¢ desejavel que
uma notagdo deixe explicita a relagdo entre elementos de um modelo. A notagao deve
viabilizar a representacdo de relacionamentos relevantes e que tenham semantica para a
instanciagdo de elementos na derivagao de processos especificos de projeto, a partir da

linha de processos de software representada.

A analise aqui proposta foi conduzida em busca de pontos ainda a serem
explorados em uma abordagem sistematica de construgfo, uso e gerenciamento de uma
Linha de Processos de Software. Desta forma, dada a importincia ja destacada da
modelagem de wvariabilidades, o principal ponto analisado foi a questdo dessa
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modelagem nas diversas abordagens estudadas, conforme discutido a seguir.

2.4.1 — Abordagens de Linha de Processos de Software

SUTTON e OSTERWEIL (1996) discutem o conceito de familia de processos
baseado na correlagdo existente entre produtos e os processos pelos quais estes sdo
desenvolvidos. Um grupo de produtos relacionados, mas diferenciaveis, pode ser visto
como o resultado de um conjunto de processos relacionados, mas diferencidveis, isto ¢,
uma familia de processos. Assim, a no¢ao de uma familia de processos esta implicita na
no¢do de uma familia de produtos. A visdo de familia enfatiza tanto as similaridades
como as diferencas entre os membros que a constituem, e chama atencdo para os
relacionamentos entre eles. A diferenciacdo entre membros de uma familia de processos
pode ser realizada baseada tanto em um conjunto de critérios relacionados a produtos,
como tamanho, complexidade, expectativas de evolugdo, manutencdo e reutilizacdo do
produto; como em outra variedade de critérios, como a natureza da organizag¢do ou do
projeto de desenvolvimento. Os autores ainda mencionam que se um processo € visto
como uma composi¢do de subprocessos, entdo existe a possibilidade de reutilizacdo de
componentes de processos dentro e entre familias de processos. Conclui-se que o
conceito de familia de processos apresenta considerdvel complexidade, principalmente
relacionada a caracterizagfo, utilizacdo e gerenciamento das similaridades e diferengas
entre as familias de processos e os membros dessas familias.

ROMBACH (2006) trabalha o conceito de Linha de Processos de Software,
baseado nos mesmos principios de LPS. Define como caracteristicas principais de uma
Engenharia de Linha de Processos de Software: (i) Dois processos de desenvolvimento
separados: o processo de ED, pelo qual um (conjunto de) processo(s) genérico(s) para
reutilizacdo € criado para capturar as semelhangas e variabilidades controladas em um
dominio, e o processo de EA, pelo qual processos especificos de um projeto estao sendo
desenvolvidos; (i) Um repositorio para disponibilizacdo de processos reutilizaveis em
todos os niveis de abstragdo; (iii) Um processo sistematico de reutilizagdo, onde para
cada escolha pré-definida de variabilidades, a escolha dos componentes de processo €
pré-definida; e (iv) Um processo sistematico de gerenciamento de processos, onde para
cada excecao (e.g., um comportamento inesperado do processo ocorre) serd decidido se
a exce¢do serd levada em conta no processo genérico ou nao. Os objetivos para o uso
desta engenharia consistem no aumento de previsibilidade e reducdo de custo, tempo e

risco. O processo de ED descrito pode ser apoiado por abordagens fop-down, que

23



refletem a tipica padronizacdo de processos, e abordagens bottom-up, que analisam
diferentes projetos, em busca de pontos similares e variaveis a serem modelados. Essas
variabilidades de processos sdo definidas como objetivos e requisitos de produtos ou
processos, além de caracteristicas de projeto. O autor ainda aponta algumas tarefas de
pesquisa importantes: o projeto de linguagens de modelagem de processos com recursos
para a especificacdo de variabilidades e o desenvolvimento de fundamentos tedricos e
de engenharia para as linhas de processo.

JAUFMAN e MUNCH (2005) propdem um método que usa uma Linha de
Processo especifica de dominio para adaptar e refinar o processo adaptado, baseado nas
atividades de processo executadas em uma primeira iteracdo. O método consiste em
dois passos principais: (1) uma linha de processos especifica de um dominio ¢ usada
para a adaptagdo top-down realizada no inicio do projeto, com o proposito de fornecer
conhecimento de dominio necessario para definir um processo de software adequado;
(2) ap6s o primeiro ciclo de desenvolvimento, o processo definido ¢ revisado com base
nos dados coletados de sua execugao. A ideia por trads de Linha de Processos € capturar
as similaridades em blocos de construgdo de processos reutilizaveis e construir variantes
de processos explicitas, baseadas nos desvios de processo, e reutilizar os blocos de
construcdo quando aplicaveis.

WASHIZAKI (2006) define Linha de Processos como um conjunto de processos
similares dentro de um dominio em particular ou para um propoésito em particular, que
possui caracteristicas comuns e ¢ construida baseada em artefatos de processos comuns
e reutilizaveis. De forma similar a Engenharia de Linha de Produtos, a Engenharia de
Linha de Processos ¢ dividida em duas fases: (i) ED, que corresponde a coleta de
similaridades e variabilidades de requisitos da linha de processos, utilizados no projeto ¢
na implementacdo da Arquitetura da linha e suas variantes; ¢ (ii) EA, em que um
processo especifico de projeto ¢ construido através da Arquitetura da linha e suas
variantes. O autor também especifica que uma abordagem fop-down para construcao da
linha pode gerar perdas e, por isso, propde uma abordagem bottom-up para estabelecer
linhas e arquiteturas de linhas de processos a partir de processos existentes. A técnica
consiste de quatro etapas: (1) obtencdo de uma linha de processos através da coleta de
processos similares; (2) analise de similaridades e variabilidades; (3) estabelecimento de
rastros entre caracteristicas de projeto (na forma de requisitos da linha de processos) e
elementos de uma arquitetura de linha de processos obtida. Um diagrama de features

pode ser utilizado para definir os requisitos da linha de processos; (4) definicdo de
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processos especificos de projetos consistentes. A técnica apresentada inclui algumas
extensdes a0 SPEM v1.1 para expressar claramente as similaridades e variabilidades em
fluxos de processos, expressos através de diagramas de atividades. A Figura 2.5
apresenta um exemplo de representagdo de uma linha de processos derivada para
processos de projeto de hardware/software de sistemas embarcados extraida de

(WASHIZAKI, 2006).

| Colec¢ao de Processos

Diagrama de Caracteristicas | HW/SW co-design project characteristics
Development Possibility of Requiredrql.rlalily Development period
environment specification changes characteristics

Hardware spec

System design T S
decision timing
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capabilities Yo _ A
Functionality pal R N -
Spec Spec Early  Late == << conflict >> "=
execution description ‘ ,

Arquitetura da Linha de Processos

rerificatiop

Specifigation defipliti iy

Figura 2.5 - Arquitetura da Linha de Processos e o diagrama de caracteristicas associado
(Adaptado de: WASHIZAKI, 2006)

As variabilidades s3o representadas por pontos de variagdo e variantes. Pontos
de variacao sdo atividades, artefatos e papéis que podem ser modificados de acordo com
caracteristicas de um projeto especifico e sao identificados através do esteredtipo
<<variationPoint>>. Variantes sdo candidatos concretos que podem ser aplicados aos
pontos de variacao, identificados através do estereotipo <<variant>>. As variantes, por
serem consideradas como opgdes a serem atribuidas aos pontos de variagdo
correspondentes, identificados dentro do processo mandatério sdo, por natureza, sempre

opcionais. Elementos opcionais sdo identificados através do esteredtipo <<optional>>.
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O estabelecimento de relagdes ¢ limitado as ligagdes que apresentam o fluxo de
atividades; relacionamentos de generalizagdo/especializagdo entre pontos de variagdo e
variantes; relacionamentos de dependéncia, representadas pelo esteredtipo
<<requires>>; e relacionamentos de selecdo exclusiva, representados pelo estereotipo
<<xor>>. O tltimo relacionamento apresenta uma aplica¢do limitada a um conjunto de
alternativas de um fluxo de execu¢do de atividades e ndo ¢ aplicado de forma
abrangente a diferentes partes do modelo. Nenhum suporte ferramental ¢ apresentado
para a modelagem da linha e verificacao da consisténcia entre os diagramas.

ARMBRUST et al. (2009) também trabalham a transferéncia dos conceitos de
LPS para processos de software e definem uma Linha de Processos de Software como
um conjunto de processos de software com um conjunto de caracteristicas que
satisfazem necessidades especificas de uma organizacdo em particular e que sdo
desenvolvidas a partir de um conjunto comum de processos, de acordo com uma forma
prescrita. O suporte a Engenharia de Linha de Processos de Software proposto inclui as
atividades de Defini¢do de Escopo, que determina os membros da linha de processos;
Engenharia de Dominio de Processos, que constréi um repositorio de processos,
contendo todas as partes varidveis e estaveis de processos, assim como um modelo de
decisdo que governa quando usar determinada variante; e Instanciacdo da Linha de
Processos, que extrai do repositorio uma instancia de processo sem variabilidade para
cada projeto, com possibilidade de adaptacdo durante a customizagdo (ARMBRUST et
al., 2008). Detalhando a parte de constru¢@o da linha, os autores definem trés etapas: (1)
Defini¢do do Escopo da Linha de Processos, estabelecido pela andlise dos produtos e
projetos da organizagdo para extracdo das necessidades de processos da organizacdo, ou
seja, identificagdo do conjunto de caracteristicas que os processos dentro da linha
devem envolver; (2) Modelagem da Linha de Processos, que corresponde a analise dos
processos da linha em termos de similaridades e variabilidades. Baseada nesta analise,
uma colecao de artefatos de processos genéricos (blocos de construgdo) sao construidos
e um modelo de decisdo, incluindo todos os pontos de variagdo, ¢ especificado, o que
permite a derivagdo de um modelo de processo especifico a partir dos artefatos
construidos; e (3) Definicdo da Arquitetura de Linha de Processos, que cria uma
arquitetura de processos de referéncia contendo todos os artefatos comuns aos processos
e todas as variabilidades, que associados a um modelo de decisao, permitem a derivagdo
de modelos de processos individuais durante o uso da linha construida (ARMBRUST et

al., 2009).
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As variagoes sdo modeladas usando a ferramenta grafica de modelagem de
processos de software SPEARMINT™ (ARMBRUST et al., 2009). A Figura 2.6
apresenta um exemplo extraido de ARMBRUST et al. (2008) de uma modelagem
parcial de uma linha de processos construida para o desenvolvimento de software da
Agéncia de Explorag@o Espacial Japonesa (JAXA).

As partes de processos opcionais sdo marcadas como uma descri¢do detalhada
de quando devem ser consideradas através de regras. No entanto, o trabalho aborda essa
modelagem superficialmente, ndo explora a técnica, nem descreve quais sdo 0s

elementos envolvidos nessa modelagem. No exemplo, as variabilidades sdo
representadas como opcionalidades e trabalhadas de acordo com os artefatos usados e
gerados na execugdo das atividades. O tratamento de variabilidades nos diferentes

elementos de um processo nao ¢ especificado.
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Figura 2.6 - Exemplo parcial de uma Linha de Processos
(Adaptado de ARMBRUST et al., 2008)
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SIMIDCHIEVA et al. (2007) propdem aplicar a abordagem de familia de
produtos de software a processos com o intuito de gerenciar a variagdo de processos. Os
autores argumentam que a totalidade das variantes de processos ¢ uma familia de
processos. Para que varios processos sejam membros da mesma familia, precisam ser
suficientemente similares, por exemplo, possuir um nicleo comum que ¢ idéntico ou
ligeiramente diferente. Adicionalmente, € suposto que todas as instancias de processos
necessarias podem ser geradas a partir de um framework, talvez com a ajuda de algum
tipo de especificacdo dos objetivos de processo requeridos, a partir da composi¢do de
componentes.

A abordagem proposta em SIMIDCHIEVA et al. (2007) usa a linguagem de
definicdo de processos Little-JIL (WISE, 2006). A linguagem divide a defini¢do de
processos em trés dimensdes: (i) passos de processos individuais e suas coordenagdes;
(i1) o comportamento dos agentes que executam os passos; € (iii) a estrutura da colegdo
de artefatos que sdo produzidos ou consumidos pelos passos. Um exemplo de
modelagem de um diagrama de coordenacdo de passos, associados a seus respectivos

agentes, pode ser visto na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Exemplo de modelagem de um diagrama de coordenacdo de passos de processos usando
Little-JIL (SIMIDCHIEVA et al., 2007)

O diagrama de coordenagao especifica os passos envolvidos de acordo com uma
estrutura hierarquica. Utiliza conceitos de sequéncia e iteratividade, a medida que define

a ordem de execugdo e a possibilidade de repeticdo de instdncias dos passos
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representados. Pontos de escolha de alternativas de execucdo de um passo sdo
representados pela associacdo de filhos a um passo com o desenho de um circulo
cortado associado. E possivel notar uma baixa exploragio semantica de
relacionamentos.

BARRETO et al. (2009) propdem uma abordagem para guiar a definicdo de
elementos reutilizaveis de processo de software a partir da adaptagdo de processos e
ativos de processos existentes em um organiza¢do. A proposta ¢ que a defini¢do de
processos seja realizada a partir de componentes de processos reutilizaveis. Neste
contexto, um componente de trabalho ¢ definido como uma unidade basica de
composicdo de processos, considerada relevante para: (i) ser reutilizada em outras
definicdes de processos; (ii) ter sua estabilidade e desempenho analisado; (iii) ser
versionada; e (iv) ter varios tipos de rastreabilidade estabelecido; entre outros. A selecdo
de um conjunto diferente desses trés componentes gera um processo diferente, assim a
combinagdo de passos mais elaborados, a selegdo de comportamentos distintos de
diferentes agentes e diferentes estruturas de artefatos implicam na geracdo de variacdes
de processos que constituem a familia.

Uma Linha de Processos de Software ¢ definida como uma arquitetura de
processos que possui variabilidades ou opcionalidades (BARRETO et al., 2009). Uma
arquitetura de processos ¢ similar a fluxos de trabalhos, e pode ser composta por
componentes de processos, atividades ou qualquer combinagao entre eles. Define um
“esqueleto” que o processo deve possuir, determinando os principais elementos e como
estes se relacionam, sem necessariamente definir como serd o detalhamento desses
elementos principais. Este trabalho usa o conceito de caracteristicas de processos como
um aspecto, qualidade ou caracteristica que um processo precisa ser compativel
(BARRETO et al., 2010). Caracteristicas de processo sdo usadas apenas como um
mecanismo de alto nivel para selegdo de componentes. Desta forma, a modelagem de
variabilidades de uma Linha de Processos de Software ¢ realizada através de um modelo
de componentes que descreve componentes de processo mandatorios e opcionais, além
de representar pontos de variagao e variantes. A variabilidade também ¢ trabalhada com
a definicao de dois tipos de componentes: componentes concretos, que nao permitem
mais configuragdes, e componentes abstratos, com defini¢des incompletas que
permitem configuragdes através da implementacdo por componentes concretos. Um

exemplo dessa representacdo pode ser visualizado na Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Exemplo de Componentes Abstrato e suas Variantes (BARRETO et al., 2010)

O trabalho de MARTINEZ-RUIZ et al. (2008) estende a modelagem de
variabilidades proposta pelo SPEM v2.0 para apoiar a modelagem de Linha de
Processos de Software. O SPEM v2.0 trabalha o conceito de variabilidades através de
mecanismos que viabilizam a customizacdo dos elementos sem necessariamente
modificar suas estruturas originais. Permite a descricdo separada das diferengas
(adicdes, mudancas, omissdes) em relacdo ao elemento original. As instdncias de
processos a serem geradas podem ser projetadas com a combinagdo dindmica e
aplicacdo sob demanda, usando a interpretacao das regras definidas pelas variabilidades.
O tipo de variabilidade entre duas instdncias de elementos ¢ definido pelos seguintes
tipos de relacionamentos:

e Contribui¢do (contributes): indica que o elemento base ¢ logicamente
substituido por uma variante aumentada do elemento que adiciona valores de atributos e
relacionamentos de associagoes;

e Substitui¢ao (replaces): indica que o elemento base € substituido por uma
variante do elemento com a defini¢do de outros valores de atributos e associacdes;

o Extensdo (extends): indica uma relagdo de heranga, provendo a
capacidade de reutilizagdo das propriedades do elemento base. Proporciona a
capacidade do elemento variante de herdar as propriedades do elemento base, mas com
a possibilidade de definicdo do seu proprio contetido; €

e [Extensdo-substituicdo (extends-replaces): que permite uma substituicao
seletiva de parte dos valores de atributos e instancias de associagdes. Apenas substitui
os valores que foram redefinidos, deixando da mesma maneira todos os outros valores

do elemento base.
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Algumas limitacdes foram apontadas para a modelagem de variabilidade em
Linhas de Processos de Software através do SPEM v2.0 (MARTINEZ-RUIZ et al.,
2008). Entre estas limitagcdes destacam-se a ndo possibilidade de representar os pontos
comuns a todos os processos de uma linha, ou seja, as caracteristicas do nucleo da linha
ndo podem ser especificadas. Desta forma, ndo ¢ possivel garantir a manutengdo dos
objetivos dos processos. Ainda podemos ressaltar a falta de uma notagdo especifica para
representar as variabilidades, que sdo especificadas por estereétipos acrescentados a
relacionamentos de associacao ou dependéncia UML.

Desta forma, o trabalho de MARTINEZ-RUIZ et al. (2008) propde extensdes
que permitem definir pontos de variacdo e variantes para atividades, tarefas, produtos de
trabalho e papéis no nivel de modelagem de processos e ndo de contetido de métodos
proposto pelo SPEM v2.0. Relagdes de dependéncia e restrigdes também podem ser
estabelecidas pela extensdo proposta, mas ndo sdo graficamente representadas. No
entanto, a representagdo grafica proposta ndo trabalha a opcionalidade nem explora
diferentes relagdes semanticas entre elementos. Um exemplo pode ser visto na Figura
2.9, que mostra questdes de variabilidade em processos de desenvolvimento de

software.
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Figura 2.9 - Exemplo de modelagem de variabilidades para processos de desenvolvimento de software
(MARTINEZ-RUIZ et al., 2008)

Uma abordagem para geréncia de variabilidades em processos de software e
derivagdo automatica de processos, oriundos da customizacdo automatica de
especificagdes de familias de processos de software, foi proposta por ALEIXO et al.
(2010). O objetivo central da abordagem ¢ promover o reuso sistematico de
componentes de processos de software através da organizacdo de processos fortemente
relacionados em torno do conceito de uma linha de processos. A abordagem parte da

modelagem e definigdo de uma linha de processo de software (1), através de
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ferramentas existentes de especificacdo de processos (2). Em seguida, concentra-se na
geréncia automatizada de variabilidades dos elementos da linha de processo sendo
modelada (3), através de especificagdo dos modelos de variabilidades (modelo de
caracteristicas, modelo de configuragdo e modelo de processo) (4). Na etapa seguinte,
com o auxilio de uma ferramenta de derivagdo, sdo selecionadas as caracteristicas
relevantes para um processo (5), possibilitando a geragdo automatica de processos de
software customizados que lidem com cendrios e necessidades especificas de um dado
projeto (6).

A Figura 2.10 apresenta um exemplo de modelagem de variabilidades proposta
pela abordagem. A modelagem de caracteristicas apresenta-se através de uma estrutura
de arvore usando a notacdo proposta por CZARNECKI e EISENECKER (2000), o que
limita a visibilidade grafica. Os diferentes tipos de elementos de processos nao
apresentam diferenciagdo grafica. A diversidade semantica de tipos de relacionamentos
¢ limitada, assim como a n3o adog@o de restricdes graficas de dependéncia e mutua
exclusividade. Além disso, o trabalho aponta a necessidade de extensdo do modelo de
caracteristicas em multiplos niveis, além da implementagdo da geréncia de
variabilidades de forma grafica, através de um modelo de arquitetura de processos

(ALEIXO et al., 2010).
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& [asses_results] asses_results
4 @ [inibiate_project] initiate_project
# [develop_technical vision] develop_technical vision
Fl D [plan_project] plan_project
a [ [project_plan] work_product_project_plan
a A
O [mSProject_templatel] MSProject template
O [word_Templatel] Word Template
a & [identify_snd_refine_requirements) identify_and_refine_requirements
& [identify_snd_outline_requirements] identify_snd_outline_requirements
[ [detail_use_cases_scenarios] detail_use_cases_scenarios
D [detail_system_wide_requiremnents] detail_systern_wide_requirements

D [create_test_cases] create_test_cases
D [agree_on_tecnical_approach] agree_on_tecnical_approach
4 ® [agree_on_technical_approach] agree_on_technical_approach
[ [outline_the_architecture] outline_the_architecture

Figura 2.10 - Exemplo parcial de um modelo de caracteristicas representando variabilidades do processo
OpenUP (ALEIXO et al., 2010)
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2.4.2 — Consideracoes sobre as Abordagens e suas Modelagens de
Variabilidades

A anélise destes trabalhos permitiu observar que o conceito de Linha de
Processos € recente e que ainda ha poucas publicagdes sobre o assunto. Em particular, a
fase de AD ainda ndo foi devidamente explorada, pois a maioria das propostas
existentes se concentra na arquitetura de componentes de processos. Em geral, os
modelos propostos tratam da modelagem no nivel de projeto e ndo discutem a
representacdo em um nivel de abstracdo correspondente ao conceito de caracteristica,
fortemente presente em LPS. Essa modelagem ¢ defendida como uma abordagem que
trata a complexidade em expressar requisitos em forma de caracteristicas e da sua
estruturacdo hierarquica em um diagrama de caracteristicas (MASSEN e LICHTER,
2004).

As representacdes apresentadas previamente, muitas vezes sdo voltadas apenas
para a modelagem de processos e ndo possuem por objetivo representar variabilidades
inerentes a uma familia de processos de software. Apesar dessas limitagoes, essas
representacoes, ja que utilizadas para modelagem em trabalhos que tratam a abordagem
de Linha de Processos, foram analisadas segundo o conjunto de requisitos para uma
notagdo grafica que visa a representagdo de variabilidades no dominio de processos de
software apontados na Secdo 2.4. Portanto, as seguintes consideragdes foram
levantadas:

e Notacdo utilizada por WASHIZAKI (2006): Seu ponto mais forte ¢ a
representacdo explicita do conceito de variabilidade. No entanto, apesar da
classificagdo de opcionalidade ser atribuida a elementos considerados
invariantes, ndo ha classificacdo desse tipo para pontos de variagdo e
variantes. Além disso, o estabelecimento de relacdes de dependéncia ¢é
realizado entre elementos opcionais e variantes ¢ € expresso apenas entre
dois elementos do diagrama. O relacionamento de mutua exclusividade ¢é
utilizado para marcar casos em que a selecdo de apenas um dos fluxos de
transicdo do processo deve ser realizada quando ha alternativas de
variabilidade e opcionalidade. Por ultimo, os relacionamentos expressos sdo
limitados a ligagdes de fluxos de processo, relacdes de generalizagdo
(utilizadas para denotar relacdes de variabilidade) e marcagdes de
dependéncia e selecao exclusiva.

e Notagdo utilizada por ARMBRUST et al. (2008, 2009): A modelagem ¢ feita
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utilizando uma ferramenta grafica para modelagem de processos de software,
ndo especificamente para tratamento de variabilidades. A representacdo de
variabilidades ¢ descrita de forma concomitante com questdes de
opcionalidades. O tratamento desses conceitos ¢ feito através da definigdo de
regras que ndo estdo expressas no modelo. Assim, a representacdo de
variabilidades ndo estd declarada de forma explicita, o que dificulta a
interpretacdo dos pontos de configuragdo e suas alternativas.
Relacionamentos de dependéncia e mutua exclusividade ndo sdo trabalhados,
assim como ndo ha especificagdo declarada de tipos de relacionamentos com
maior semantica para o modelo.

Notacdo utilizada por SIMIDCHIEVA et al. (2007): A modelagem usa uma
linguagem de definicdo de processos. Representa, de forma explicita,
variabilidades através da especificagdo de um simbolo associado ao ponto de
variagdo. A representacdo de opcionalidade ¢ feita através da aplicagdo de
anotagdes que especificam o numero de execugdes possiveis do passo
associado (um ou mais “+”/ zero ou mais “*”). A especificagdo de
dependéncia ¢é parcialmente representada através da sequéncia de execugdo e
estrutura hierarquica. No entanto, relacionamentos especificos de
dependéncia e mutua exclusividade ndo foram especificados. Além disso, a
semantica dos relacionamentos existentes € limitada e representa fluxos de
execucao.

Notacdo utilizada por BARRETO et al. (2010): Apresenta representagao
explicita dos conceitos de variabilidades e opcionalidades. No entanto, a
modelagem proposta trata de componentes de processo, ndo envolvendo a
analise, em termos de opcionalidades e variabilidades, de outros elementos
de processos como papéis e artefatos. A semantica dos relacionamentos ¢
também limitada pela atribuicdo de fluxo de execugdo dos componentes e
estabelecimento de relagdes entre pontos de variagdo e variantes. Relacoes
de dependéncia ¢ mutua exclusividade também ndo sdo claramente
exploradas, apenas trabalhadas pela ordem de execucdo dos elementos.
Notagdo utilizada por MARTINEZ-RUIZ et al. (2008): Representa, de forma
explicita, classificacdes de variabilidade. Incluiu definigdes de relagdes de
dependéncia e mutua exclusividade que ficaram restritas a elementos

pertencentes a relacionamentos de variabilidade. As classificagdes de
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opcionalidades apesar de atribuidas a diversos elementos ndo possui
representacdo grafica explicita, a ndo ser quando atribuidas a
relacionamentos.

e Notacdo utilizada por ALEIXO et al. (2010): Apresenta uma representacao
explicita do conceito de opcionalidade e variabilidade. No entanto, as
classificagdes de opcionalidades ndo foram especificadas para pontos de
variagdo e variantes. Outro ponto fraco é a ndo-representacdo de
dependéncias ou mutua exclusividade no diagrama, o que reduz a
expressividade do modelo. Relacionamentos entre caracteristicas também
sdo parcialmente considerados através de uma estrutura de arvore.

A andlise encontra-se sumarizada na Tabela 2.3. Desta forma, ¢ possivel
perceber com mais clareza as contribuicdes e limitacdes de cada representagdo em
relagdo a lista de requisitos levantados.

Um dos principais problemas encontrados foi a falta de representagdo explicita
dos pontos de configuracdo denominados pontos de variacdo. Como consequéncia, 0s
relacionamentos entre pontos de variagdo e variantes, por muitas vezes nao sao
explorados nem devidamente representados nos modelos propostos. O estabelecimento
de relagoes de dependéncia e mutua exclusividade também encontra limitagdes, pois as
representacdes propostas apenas satisfazem parcialmente aos requisitos, seja por nao
permitir tal representagdo no proprio modelo de caracteristicas, seja por ndo permitir
que tais dependéncias envolvam mais de duas caracteristicas, reduzindo a
expressividade do modelo.

Ainda ¢ importante destacar que nas abordagens existentes a variabilidade ¢
representada em apenas um nivel de abstracdo seja uma modelagem de caracteristicas
ou uma modelagem de componentes. No entanto, devemos considerar que a construcdo
da Linha de Processos de Software agrega diferentes fases e elementos correspondentes
a diferentes niveis de abstragdo. Desta forma, ¢ importante que a variabilidade seja

representada e propagada pelos diferentes modelos que constituem a linha.
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Tabela 2.3 - Tabela comparativa entre as representagdes analisadas (ver legenda')

- SIMIDCHIE MARTINEZ-
Representacio WASHIZAKI  ARMBRUST BARRETO ALEIXO et

VA etal RUIZ et
(20006) et al.(2009) et al. (2010) al.(2010)
(2007) al.(2008)

Requisito

Representacio
grafica de
elemento
invariante

Representacio
grafica de
opcionalidade de
elemento
invariante

Representacio
grafica de ponto
de variacio

Representacio
grafica de
opcionalidade de
ponto de
variaciao

Representacio
grafica de
elemento
variante

Representacio
grafica de
opcionalidade de
elemento
variante

®» 0 ® 0 0 ©®
€3
CURCURCORCYRCONICY
CURCURCORCYRCORICY
® @ ®| © ® ©
®» 0 ® 0 0 ©®

Representacio

de relacgoes de

dependéncia e
miutua

exclusividade

®)

Representacio
de
relacionamentos

2.5 — CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da exigéncia por parte dos clientes, as organizagdes de
desenvolvimento de software vém buscando cada vez mais oferecer servigos e produtos
com qualidade (MAGDALENO, 2010). Pesquisas (CUGOLA e GHEZZI, 1998, FEI
DAI e TONG LI, 2007, FUGGETTA, 2000, OSTERWEIL, 1987, PRESSMAN, 2001,
RAMAN, 2000) apontam que a qualidade do produto de software depende do processo
de desenvolvimento adotado para construi-lo e que muitos dos problemas associados ao
desenvolvimento de produtos de software podem ser resolvidos aperfeigoando-se este

processo.

! Legenda: @ Sim ® Nio Parcialmente
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O tema reutilizacdo de processos de software recebeu bastante atencdo de
pesquisadores e da industria na segunda metade da década de 1990 e, atualmente,
mecanismos aperfeicoados vém sendo pesquisados e experimentados para o
armazenamento ¢ a defini¢do de elementos reutilizaveis de processos (BARRETO,
2007). Dessa forma, as organizagdes de desenvolvimento de software procuram obter
expressivas economias, além de permitir um efetivo aumento na qualidade do software
produzido (COSTA et al., 2007). A pesquisa de HOLLENBACH e FRAKES (1996)
mostra que € possivel diminuir em pelo menos dez vezes o tempo e o esfor¢o necessario
para criar a descricdo de processo de um projeto quando se instancia um processo
reutilizavel ao invés de crid-lo desde o inicio.

Uma das técnicas de reutilizacdo de processos surgiu com base nos conceitos
provenientes da abordagem de LPS ¢ denominada de Linha de Processos de Software.
Esta area de pesquisa, ainda recente, possui conceitos incipientes e abordagens com
limitagdes. Em particular, a fase de analise de dominio com representagdo em um alto
nivel de abstracdo ainda nao foi devidamente explorada, pois a maioria das propostas
existentes se concentra no nivel de projeto através de arquiteturas de componentes de
processos de software. Além disso, o topico representagdo de variabilidades é tratado
como secundario em diversas abordagens, que apresentam de forma superficial alguma
modelagem adotada, sem a devida adaptacdo para a area de Linha de Processos de
Software.

Diante dessas questdes, a proposta de uma abordagem sistematica de Engenharia
de Linha de Processos de Software ¢ apresentada no proximo capitulo. A abordagem
consiste na especificacdo das etapas que constituem o ciclo de desenvolvimento e
aplicagdo de uma Linha de Processos de Software e seus respectivos produtos. A
Engenharia de Linha Processos de Software ¢ constituida de duas grandes fases:
Engenharia de Dominio de Processos de Software (EDPS) e Engenharia de Aplicagdo
de Processos de Software (EAPS). Além disso, o foco deste trabalho estd na fase de
AD e na apresentacdo de uma notagdo de modelagem de variabilidades através de um
modelo de caracteristica que contemple os conceitos envolvidos no dominio de
processos de software. Tal notacdo tem sua seméntica formalizada por meio de um
meta-modelo que tem por objetivo servir de referéncia para a construgdo desses
modelos. A proposta visa aumentar o potencial de reutilizacio de uma Linha de

Processos de Software.
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Capitulo III — OdysseyProcess-FEX

UM META-MODELO E UMA NOTACAO PARA MODELAGEM DE
VARIABILIDADES DE LINHA DE PROCESSOS DE SOFTWARE

3.1 - INTRODUCAO

Diante da diversidade existente no universo de projetos de software, a tarefa de
defini¢do de processos de software torna-se ndo trivial. Esta tarefa exige experiéncia,
envolve o conhecimento de muitos aspectos da Engenharia de Software e requer a
harmonizagdo de muitos fatores do contexto da equipe, do projeto ou da organizagdo
(BARRETO, 2007, MAGDALENO, 2010).

Com o proposito de facilitar a defini¢do de processos, diminuindo o custo € o
esforco associado a atividade, além de possivelmente aumentar a qualidade dos
processos gerados (BARRETO, 2007), técnicas de reutilizagdo de software tém sido
aplicadas no contexto de processos de software, conforme visto no capitulo anterior.
Desta forma, a abordagem de Linha de Processos surgiu como uma técnica sistematica
de reutilizacdo de processos e foi apresentada em abordagens (BARRETO, 2007,
JAUFMAN E MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006) que aplicam a
ideia de Linhas de Produtos de Software (LPS) em processos.

Neste trabalho, definimos uma Linha de Processos de Software como um
conjunto de processos de software que compartilham um conjunto de caracteristicas
comuns e variaveis, ¢ sdo desenvolvidas a partir de artefatos (core assets), que podem
ser reutilizados e combinados entre si, segundo regras de composi¢do e recorte, para
compor e adaptar processos de software (NUNES et al., 2010, MAGDALENO, 2010).

Uma abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software (ELPS)
compreende toda a estrutura para construir, utilizar e gerir uma Linha de Processos de
Software. Esta abordagem ¢ composta por quatro elementos principais: um método, um
meta-modelo, uma nota¢do e um ferramental de apoio (Figura 3.1). O método consiste
na especificacdo das etapas que constituem o ciclo de desenvolvimento e aplicacdo de
uma Linha de Processos de Software. O meta-modelo define uma sintaxe abstrata para a
construgdo de modelos, isto €, uma estrutura que norteia a representagdo de elementos
em um modelo (MATULA, 2003) apud (OLIVEIRA, 2006). Um meta-modelo serve de
referéncia para a construcdo de modelos, através do fornecimento da estruturagdo de
representacdo de conceitos e das relagdes semanticas entre eles. A notagdo representa

simbolicamente os conceitos formalizados pelo meta-modelo. Por ultimo, o ferramental
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de apoio consiste no provimento de um ambiente para dar suporte as diferentes

atividades a serem executadas, definidas pelo método de ELPS.

Meétodo

e

e

Engenharia de
Linhade

Meta-Modelo [ Processos de
Software
(ELPS)

Figura 3.1 - Elementos da abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software

Notagdo

A

Neste trabalho, a etapa de Andlise do Dominio de Processos de Software foi
desenvolvida com a especificagdo de suas atividades e produtos gerados. Um meta-
modelo denominado OdysseyProcess-FEX foi desenvolvido, visando explicitar a
representacdo de conceitos de elementos de processos com a representagdo de
variabilidades do dominio. Junto ao meta-modelo proposto ¢ apresentada a notagao
OdysseyProcess-FEX. Como ferramental de apoio, este trabalho propde a adaptacdo do
ambiente Odyssey (ODYSSEY, 2011). O trabalho de adaptacdo de técnicas e
ferramentas disponiveis no ambiente de apoio a reutilizagdo de software para atender as
necessidades de suporte a criagdo da Linha de Processos de Software encontra-se
descrito no Capitulo 4.

Este capitulo estd organizado na seguinte forma: a Sec¢do 3.2 descreve, em
linhas gerais, a ELPS, com destaque para a etapa de Analise de Dominio de Processos
de Software, na Secdo 3.2.1. A Sec¢do 3.3 introduz a descricio do meta-modelo e
notagdo propostos. A Secdo 3.3.1 apresenta uma descricdo do dominio de Engenharia de
Requisitos, que serd utilizado como exemplo ao longo do capitulo. O meta-modelo ¢
definido na Secdo 3.3.2, com detalhamento de cada conceito adotado. A notacdo
OdysseyProcess-FEX, cuja simbologia ilustra os conceitos definidos, ¢ apresentada na
Secdao 3.3.3. A Sec¢do 3.3.4 apresenta um exemplo de utilizagdo da notacgdo

OdysseyProcess-FEX. Por fim, as consideragdes finais sdo discutidas na Secdo 3.4.
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3.2 - ENGENHARIA DE LINHA DE PROCESSOS DE SOFTWARE
(ELPS)

A Engenharia de Linha de Processos de Software (ELPS) ¢ constituida de duas
grandes fases: a Engenharia de Dominio de Processos de Software (EDPS) e

Engenharia de Aplicacdo de Processos de Software (EAPS) (Figura 3.2).

Modelosou
instanciasde
PIOCESS0S

Engenharia de Dominio do
Processo de Software

Modelos de
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Requisitos
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componentes de
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Figura 3.2 - Abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software

A EDPS ¢ composta por trés etapas: Andlise, Projeto e Implementacdo do
Dominio de Processos de Software. A etapa de Andlise do Dominio de Processos de
Software se preocupa com a identificagdo e representacdo do conhecimento do dominio
de processos de software, através de uma analise de suas similaridades e diferencas.
Como foco deste trabalho, esta etapa encontra-se detalhada na Secdo 3.2.1.

Na etapa de Projeto do Dominio de Processos de Software sao detalhados
aspectos do dominio, através do refinamento dos modelos de analise na construcdo de
uma Arquitetura do Dominio de Processos de Software. Informacdes sobre
especificagdo de procedimentos e técnicas, sequencialidade, iteratividade ¢ defini¢do de
modelo de ciclo de vida sdo alguns dos refinamentos que podem ser acrescentados nesta
etapa. A arquitetura definida pode ser entendida como uma colecdo de ativos do
dominio, componentes de processos, estruturados de forma padronizada para promover
a reutilizagdo dentro de contextos especificos de aplicacdo. Componentes de processo
podem ser especificados como elementos de processos definidos como grupo de
atividades e/ou outros elementos de processo relacionados por dependéncias logicas,

que quando executados provéem valor ao projeto (BHUTA et al., 2005). Essa
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arquitetura admite a defini¢do de variabilidades através de componentes ndo vinculados
a uma unica forma de realizagdo, desde que atendam a um conjunto de restri¢des
estabelecidas. A forma pela qual os componentes se relacionam também ¢ descrita,
através da especificagdo de interfaces que designam os artefatos que sdo requeridos,
produzidos e trocados entre eles. Formas de customizacdo disponiveis para os
componentes podem ser expressas, assim como a distribuicdo destes pelos repositorios.
Além disso, nesta etapa, ¢ definida a rastreabilidade com o nivel de abstrac¢do de analise,
relacionando os elementos do modelo de componentes gerados com os elementos
correspondentes do modelo de caracteristicas.

A especificacdo do projeto arquitetural, em conjunto com a semantica dada pelo
modelo de dominio, ¢ a base para a etapa de Implementacdo do Dominio de Processos
de Software. O resultado desta fase da EDPS corresponde a implementacdo de fato da
Linha de Processos de Software, através da especificagdo dos componentes arquiteturais
em uma representacdo executavel por uma madaquina de processos (workflow). A
maquina de processos Charon (MURTA, 2002), consiste em um exemplo de ferramenta
que viabiliza a modelagem, instanciacdo, simulacdo, execugdo, acompanhamento e
evolucdo de processos de software.

Os componentes gerados devem ser armazenados em uma base para que possam
ser resgatados através de uma infraestrutura de reutilizacdo que permita a descricao,
catalogacdo, busca e recuperacdo de componentes de processos implementados. Esse
processo de disponibilizagdo de componentes de processos reutilizaveis deve garantir
que esses sejam continuamente evoluidos. Desta forma, a EDPS deve prever a
possibilidade de realizar revisdes entre suas etapas. A abordagem deve seguir ciclos
incrementais ¢ evolutivos em que artefatos vao sendo evoluidos com base em novas

informacdes de dominio adquiridas (Figura 3.3).

Andlise do Projeto do
Dominio de Dominio de
Processos de Processos de
Software Software

Dominio de Processos
de Software

Figura 3.3 - Ciclo de etapas da Engenharia de Dominio de Processos de Software
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A abordagem de EAPS consiste em um recorte do dominio para gerar um
processo especifico para um projeto. A instanciagdo de um processo se da através da
reutilizacdo dos artefatos gerados na EDPS. A abordagem proposta prevé as seguintes
etapas da EAPS: (1) Anadlise da Aplicacio de Processo de Software (define os
requisitos e particularidades do processo a ser instanciado) em que um conjunto de
caracteristicas € selecionado, consistindo em um primeiro nivel de recorte ou derivacgao,
baseado na selecdo em um alto nivel de abstragdo, que representa elementos de
processos em um modelo de caracteristicas do dominio de processos de software. A
verificacdo das inconsisténcias geradas pelo recorte e das necessidades de adaptagdo a
particularidades do processo devem ser avaliadas e conduzidas nesta etapa; (2) Projeto
da Aplicacdo de Processo de Software (solugdes arquiteturais), onde a arquitetura do
processo ¢ determinada, através de um segundo recorte, que seleciona o conjunto de
componentes que deve ser instanciado no processo especifico. Desta forma, decisdes de
variabilidades em nivel de projeto devem ser conduzidas e acrescentadas aos
componentes mandatérios especificados pelo processo padrdo. A adaptacdo dos
componentes selecionados a particularidades ndo previstas deve ser realizada ainda
nesta etapa; e (3) Implementacao da Aplicagdo de Processo de Software (componentes
de processo implementados e processo instanciado) que consiste na selecdo dos
componentes implementados para o estabelecimento de caracteristicas dependentes
diretamente do suporte ferramental envolvido na execu¢do do processo instanciado.
Desta forma, essa atividade é conduzida levando em consideracdo a maquina de
processos selecionada e sua forma de representagcdo do modelo de processo em uma
linguagem executavel. Assim como na ED, esse processo segue um ciclo espiral,
incremental e evolutivo, das etapas definidas.

Vale ressaltar, ainda que nao seja o foco deste trabalho, a possibilidade de
associar esta abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software a uma gestao
de contexto com o intuito de estabelecer relagdes entre uma determinada situagdo de
contexto e as caracteristicas e componentes da linha de processos; compreender o
contexto do projeto atual através de um conjunto de informagdes de contexto e
identificar mudangas no contexto da organizagao, do projeto ¢ da equipe, com o intuito
de apoiar adaptacdes dindmicas do processo instanciado a partir da linha. O contexto
pode se entendido como qualquer informagao usada para caracterizar a situagdo de uma
entidade (DEY et al., 2001). O detalhamento da abordagem de gestdo de contexto
completa faz parte da pesquisa de doutorado de NUNES (NUNES et al., 2010).
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3.2.1 - Analise do Dominio de Processos de Software

A etapa de Andlise do Dominio de Processos de Software tem como objetivo a
identificacdo do conhecimento do dominio, seus conceitos e artefatos, e a representacao
explicita de suas variabilidades e opcionalidades, em um nivel de abstragdo de facil
entendimento. Os conceitos sdo igualmente importantes para um maior entendimento do
dominio como um todo, além de facilitar o entendimento dos elementos que interagem
internamente em um componente. Assim, o resultado desta etapa ¢ um modelo que
reune o conhecimento do dominio, denominado Modelo de Dominio de Processos de
Software.

O termo dominio pode ser aplicado para especificar uma colecdo ou familia de
processos que compartilham um conjunto de caracteristicas comuns, ou seja,
apresentam um conjunto de artefatos ou elementos de processos similares ou com
objetivos similares. Essa cole¢do pode ser entendida como um conjunto de processos
similares, que agrupam os elementos de processos necessarios para desenvolver e
gerenciar produtos de software ou podem representar apenas processos que apresentam
similaridades dentro de uma disciplina como, por exemplo, geréncia da qualidade ou
engenharia de requisitos, dentre outras. Desta forma, o dominio deve representar todo o
conjunto de elementos de processos que podem vir a ser reutilizados, de acordo com o
escopo da linha de processos a ser criada, que ¢ determinado pela organizagao.

Esta etapa ¢ composta de quatro atividades: Identificagdo dos Escopos do
Dominio de Processos de Software; Captura do Conhecimento do Dominio de
Processos de Software; Andlise de Similaridades e Diferencas do Dominio de
Processos de Software; e Modelagem do Conhecimento do Dominio de Processos de
Software.

A atividade de Identificacdo dos Escopos do Dominio de Processos de
Software situa o dominio em relagdo a seus escopos. Um diagrama de escopo representa
subareas do dominio, com um panorama geral do dominio no contexto da organizagao.
Pode ser evoluido de acordo com informag¢des adquiridas, refletindo mudangas nas
subareas definidas, nos relacionamentos com outros dominios, etc. Uma das formas de
organizar internamente o escopo do dominio ¢ a divisdo em subareas que representam
diferentes aspectos na instanciacdo de um processo: escopo padrdo e escopos
especializados. No escopo padrdo, sdo organizadas as caracteristicas que representam
um processo padrao para a organizagdo, que descreve os elementos de processo que

devem estar presentes em qualquer processo definido. Esse escopo trabalha todas as
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caracteristicas consideradas mandatorias para o dominio. Escopos especializados devem
organizar caracteristicas especificas de projetos. Caracteristicas consideradas opcionais
ou varidveis podem ser separadas em diferentes escopos especializados, que visam
organizar um conjunto de caracteristicas de acordo com informagdes especificas de
projetos, como o tipo de software a ser desenvolvido, o paradigma de desenvolvimento
a ser adotado, o nivel de maturidade a ser considerado pela organizacdo, as
caracteristicas da equipe, da qualidade do produto a ser desenvolvido e do préprio
projeto, dentre outras.

A atividade Captura do Conhecimento do Dominio de Processos de Software
visa capturar informagdes e conhecimentos dentro de um dominio de processos de
software. Diferentes estratégias de captura visam coletar informacdes de multiplas
fontes de informagdo, das quais podemos citar: (1) Modelos de referéncias, tais como
CMMI (CHRISSIS et al, 2006), MPS.BR (SOFTEX, 2009) e ISO/IEC 12207
(ISO/IEC, 2007); (2) Métodos 4geis, tais como XP (BECK, 1999) e Scrum
(SCHWABER, 2004); e (3) Modelos de processos existentes dentro da organiza¢do ou
no conhecimento recuperado de instincias executadas dos projetos de desenvolvimento
de software através da andlise ou mineracdo de processos. A manipulagdo de
informagdes depende da capacidade de conhecimento para realizar a andlise e
combinagdo das informagdes.

Apos essa atividade, deve ser conduzida uma Andlise das Similaridades e
Variabilidades do Dominio de Processos de Software, que consiste na identificacdo de
aspectos comuns ¢ variaveis dentro do dominio de processos de software. A atividade ¢
definida em trés tarefas: Detec¢do de Equivaléncias; Detec¢do de Opcionalidades ¢
Detecgdo de Variabilidades (Figura 3.4). A tarefa de Deteccdo de Equivaléncias tem
por objetivo identificar os elementos que representam similaridades dentro do dominio.
Os aspectos comuns identificados representam artefatos base, ndo variaveis, para a
instanciagdo de novos processos. O resultado desta etapa ¢ insumo para a etapa de
Detecg¢do de Opcionalidades, que visa especificar os elementos que sd3o considerados
mandatérios e aqueles considerados opcionais dentro do dominio. A etapa de Deteccao
de Variabilidades determina pontos dos modelos que sdo pontos configuraveis do
dominio através de variantes, alternativas que iro permitir a configuragdo de processos
de acordo com contextos especificos de aplicagdo. A comparacdo de elementos de
modelos de processos deve levar em consideracdo que elementos com a mesma

semantica podem ter sido especificados através de sintaxes diferentes. Outro critério
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importante a ser definido é se a comparacdo sera realizada entre todos os elementos, ou
apenas entre elementos que possuem o mesmo “tipo” (e.g., comparagdo apenas entre
papéis, comparacdo apenas entre unidades de trabalho, comparagdo apenas entre

produtos de trabalhos).
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Figura 3.4 - Analise de Similaridades e Variabilidades no Dominio de Processos de Software

A atividade seguinte consiste na Modelagem do Conhecimento do Dominio de
Processos de Software, uma especificagdo do resultado desta analise através do Modelo
de Dominio de Processos de Software. Este modelo deve ser expresso de forma a guiar
a configurac@o de novos processos. Dentre os modelos de dominio, o mais conhecido na
literatura € o modelo de caracteristicas, o qual descreve a teoria do dominio (ARANGO
e PRIETO-DIAZ, 1991). O modelo de caracteristicas ¢ um elemento chave para
relacionar os conceitos de mais alto nivel aos demais artefatos de andlise e também para
os artefatos de projeto, além de ser considerado o melhor caminho para efetuar o recorte
do dominio para a constru¢do de uma aplicagdo (BLOIS, 2006).

Autores (GRISS et al., 1998, KANG et al., 2002) propdem diferentes tipos de
classificagdes para caracteristicas, com o intuito de distinguir o tipo de informagdo que
elas representam. No entanto, o foco dos modelos propostos na literatura ¢ na
modelagem de caracteristicas. Dessa forma, sdo propostas para atender a modelagem
em LPS e ndo apresentam os meios necessarios para representar 0S conceitos
envolvidos no dominio de processos de software.

Por outro lado, as abordagens de modelagem de Linhas de Processos de
Software existentes (ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006, ARMBRUST et al.,
2008, BARRETO et al., 2009) dao maior &nfase na especificagdo da estrutura de
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arquitetura de componentes de processos, ndo indicando a representagdo no nivel de
caracteristicas. Além disso, o topico representacdo de variabilidades ¢ tratado como
secundario, apresentando de forma superficial alguma modelagem adotada, sem a
devida adaptagdo para a area de Linha de Processos de Software.

Desta forma, como contribui¢do deste trabalho, um meta-modelo, denominado
OdysseyProcess-FEX, foi construido com o propoésito de representar explicitamente os
conceitos de caracteristicas, variabilidade e opcionalidade associados a representagao
dos elementos que constituem a definicdo de processos de software, como unidades de
trabalho, papéis e produtos de trabalho. A notacdo OdysseyProcess-FEX foi
especificada para representar simbolicamente o meta-modelo proposto. Essa estrutura
conceitual para a modelagem de variabilidades, através de um modelo de caracteristicas

para o dominio de processos de software ¢ apresentada na proxima secao.

3.3 — ODYSSEYPROCESS-FEX

O meta-modelo OdysseyProcess-FEX foi especificado com o intuito de prover
uma estrutura de representagao de conceitos de modelos de caracteristicas de Linhas de
Processos de Software. Este meta-modelo visa explicitar a representacdo de conceitos
de elementos de processos de software com a representagdo de variabilidades, em
concordancia com os requisitos levantados na Se¢éo 2.4.

A identificacdo dos elementos especificados pelo meta-modelo OdysseyProcess-
FEX foi realizada através da analise de diferentes modelos de processos existentes como
0 OpenUP’ ¢ o RUP (Rational Unified Process) (IBM, 2009); meta-modelos como o
SPEM v.2 (OMG, 2008) e ontologias como a ontologia de processos (FALBO E
BERTOLLO, 2005); o conjunto de representagdes analisadas no Capitulo 2 ¢ o meta-
modelo de caracteristicas do dominio de software Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006).

Com relagdo a identificagdo do conjunto de informagdes de processos que
deveriam ser modeladas dentro do escopo deste trabalho, a base conceitual mais
fortemente utilizada foi o meta-modelo de conceitos de processos de software SPEM
2.0. Promovido no dmbito da OMG (Object Management Group), o SPEM utiliza a
orientacdo a objeto e usa a UML como notagao.

No entanto, para atender aspectos especificos de uma modelagem de

variabilidades, foi necessaria a constru¢do de um meta-modelo que unificasse os

? Site: http://www.eclipse.org/epf/openup_component/openup_vision.php
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principais elementos de processos de software com os conceitos existentes em um
modelo de caracteristicas, e viabilizar a representagdo do conhecimento adquirido na
fase de Andlise de Dominio da Engenharia de Dominio de Processos. A base para
trabalhar esses conceitos de modelagem de caracteristicas foi o meta-modelo da notacdo
Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006), conforme mencionado anteriormente. Trata-se de
uma notacdo mais abrangente para representacdo das variabilidades referente as
caracteristicas de um dominio de software.

Junto ao meta-modelo proposto ¢ apresentada a notacdo OdysseyProcess-FEX,
que tem como objetivo representar simbolicamente os conceitos formalizados pelo

meta-modelo.

3.3.1 — Dominio de Engenharia de Requisitos de Software: Uma
Breve Descricao

Para facilitar o entendimento dos conceitos presentes em um modelo de
caracteristicas do dominio de processos de software, ¢ descrito a seguir parte do
dominio de Engenharia de Requisitos de Software, que ¢ utilizado como exemplo ao
longo desta dissertagdo, definido a partir da analise de informagdes coletadas em uma
revisdo da literatura sobre a area de requisitos.

A Engenharia de Requisitos ¢ uma das disciplinas que constituem o processo de
desenvolvimento de software e inclui atividades através das quais requisitos de um
produto de software sdo coletados, documentados e gerenciados ao longo de todo o
ciclo de vida do software. Requisito ¢ um conceito de papel central no desenvolvimento
de software, uma vez que uma das principais medidas do sucesso de um software ¢ o
grau no qual ele atende aos objetivos para os quais foi construido. Como
especializacdes deste conceito, temos os conceitos referentes a requisitos de sistema
classificados como Regquisitos Funcionais e Requisitos Ndo-funcionais.

Processos de Engenharia de Requisitos podem variar muito em fungdo de
diferentes fatores, como diversidade da cultura organizacional, dos dominios de
aplicacdo e dos objetivos de projetos. Ainda assim, ¢ possivel estabelecer um conjunto
de atividades e tarefas basicas que devem ser consideradas na defini¢do de um processo
de Engenharia de Requisitos. Dentre as atividades mandatorias podemos citar:
Levantamento de Requisitos;, Andlise de Requisitos, Especificacdo de Requisitos;
Verificagcdo & Validagdo de Requisitos, e Geréncia de Requisitos.

A atividade de Levantamento de Requisitos corresponde a descoberta de
requisitos através da execuc¢do das tarefas: (1) Definir Visdo, que permite a identificagdo
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dos diferentes envolvidos e de uma definicao inicial do problema a ser resolvido, e (2)
Elicitagdo de Requisitos, que corresponde a tarefa de coletar informacdes de diferentes
fontes para especificar as necessidades a serem atendidas. Como alternativas para a
realizacdo da tarefa de FElicitagdo de Requisitos podemos citar as tarefas: Realizar
Entrevistas, Aplicar Questionarios, Usar Cendrios, Construir Prototipos e Realizar
Brainstorming. Essas alternativas podem ser executadas em conjunto, de forma
complementar. A tarefa Definir Glossario, ainda envolvida nesta atividade, ¢ opcional e
tem como fungdo principal definir termos envolvidos no projeto a ser desenvolvido para
construir um entendimento comum entre os envolvidos. Os produtos de trabalho
Documento Visdo e Documento de Requisitos sao artefatos resultantes das duas
primeiras tarefas. A tarefa Definir Glossario possui como produto de trabalho um
documento chamado Glossdrio, que ¢ considerado opcional no dominio como um todo.

A atividade de Andlise de Requisitos corresponde a um trabalho de negociagdo e
priorizacdo dos requisitos a serem desenvolvidos. Possui como tarefas mandatorias: (1)
Priorizar Requisitos e (2) Negociar Requisitos. A tarefa de Classificar e Organizar
Requisitos depende de caracteristicas de projeto ¢ de sistemas, sendo, portanto,
opcional.

A atividade de Especificacdo de Requisitos corresponde a documentagdo dos
requisitos levantados em diferentes graus de formalismo, representando um ponto de
multiplas alternativas, desde descricoes basicas das funcionalidades a serem
disponibilizadas pelo sistema a ser desenvolvido, como no caso de metodologias ageis,
que usam estorias de usuarios como forma de representacdo de requisitos; até
especificagdes mais formais que usam documentos em linguagens naturais associados a
documentos que usam modelos como casos de usos. Duas dessas alternativas sdo
excludentes entre si, ja que entram em conflito com a escolha de metodologia escolhida
para o desenvolvimento de software. Desta forma, o uso de uma Documentagdo usando
Estorias de Usuarios exclui a Documentag¢do usando Casos de Uso. A especificagdo de
requisitos através da Documentagdo usando Casos de Uso requer o Uso de Cenarios
durante a tarefa de Elicitacdo de Requisitos, para guiar a descri¢do dos fluxos
envolvidos na descricdo dos Casos de Uso. Deve-se executar uma tarefa que mantenha a
rastreabilidade com os requisitos listados no Documento de Requisitos. O conceito de
rastreabilidade corresponde a capacidade de rastrear um elemento do projeto a outros

elementos correlatos.
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A atividade de Verificacdo & Validacdo de Requisitos corresponde a tarefas de
verificagdo e validacdo dos requisitos com relagdo a aspectos de consisténcia, resolugdo
de conflitos, conformidade e atendimentos de interesses. E composta da atividade de
Revisdo de Requisitos, mandatdria para realizar verificagdes nos requisitos levantados, e
das tarefas Elaborar Roteiro de Homologagdo e Homologar, que constituem a parte de
validacdo. A atividade de Revisdo de Requisitos inicia-se com a tarefa de Identificacdo
de Inconsisténcias nas Especificagdes de Requisitos, que pode ser realizada através de
uma ou mais das seguintes alternativas: Realizar Leitura Ad-Hoc; Realizar Leitura
usando Checklists e Realizar Leitura baseada em Perspectivas. A seguir, a tarefa
Realizar uma Revisdo Técnica Formal deve ser conduzida através de uma reunido para
discutir as consideracdes dos envolvidos e registrar em uma ata, as decisdes de
corregoes dos defeitos e inconsisténcias identificadas. Por ultimo, as correcdes
necessarias devem ser realizadas visando gerar Especificagcoes de Requisitos Revisadas,
consistentes com os objetivos do projeto. A tarefa Elaborar Roteiro de Homologagdo
possui como produto de trabalho o documento Roteiro de Homologagao.

Como mudangas nos requisitos ocorrem em todas as fases do processo de
desenvolvimento de software, a atividade de Geréncia de Requisitos deve ser
conduzida de forma identificar, controlar e rastrear requisitos e mudangas em qualquer
momento ao longo do ciclo de vida do software. Como tarefas que compdem essa
atividade, podemos citar: Controlar mudangas, Controlar Versoes e Acompanhar
Estado dos Requisitos.

O principal papel presente na disciplina de Engenharia de Requisitos consiste no
papel de Analista de Requisitos, que ¢ o executante de varias das tarefas descritas. O
papel Stakeholder ¢ considerado como adicional ao papel do analista e ¢ consultado
para a execugdo de tarefas envolvidas nas atividades de Levantamento, Andlise e
Verificacdo & Valida¢do de Requisitos. A participagdo do Desenvolvedor ¢ opcional e

pode ser adicionada durante atividades de Especificagao de Requisitos.

3.3.2 — Meta-Modelo OdysseyProcess-FEX

O meta-modelo proposto foi desenvolvido para viabilizar a definicdo de
diretrizes e da estrutura disponivel para a construgdo de modelos de caracteristicas em
uma Linha de Processos de Software. Desta forma, o meta-modelo construido visa
representar explicitamente os conceitos de caracteristicas, variabilidade e opcionalidade

associados a representacdo dos elementos que constituem a definicdo de processos de
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software, como atividades, tarefas, papéis e produtos de trabalho. Além disso, deve

definir o conjunto de relacionamentos disponiveis entre os conceitos representados.

O meta-modelo OdysseyProcess-FEX possui um conjunto de restricdes e

propriedades, que juntas constituem as regras de boa formacdo do modelo. Essas regras

direcionam a construgdo ¢ a verificagdo de consisténcia de um modelo de caracteristicas

do dominio de processos de software.

Tal meta-modelo é representado através de um diagrama de classes, onde cada

classe representa um elemento ou relacionamento presente no modelo de caracteristicas.

O meta-modelo OdysseyProcess-FEX E composto por trés pacotes (Figura 3.5):

Principal: representa a taxonomia das caracteristicas;
Relacionamentos: representa as especificacdes das propriedades dos
relacionamentos existentes entre as caracteristicas; €
Regras de Composicdo: representa as especificacdes das regras de

dependéncia e exclusividade entre as caracteristicas.

A estrutura de descricdo de cada pacote ¢ realizada através de uma explicagdo

detalhada de cada elemento pertencente ao pacote, especificado através da descrigdo

dividida em cinco campos:

Descricao: representa uma descrigdo do elemento em alto nivel.
Especifica o significado principal do elemento;

Hierarquia: especifica quais sdo as classes existentes em uma possivel
hierarquia, ou seja, determina as subclasses ou superclasses, do elemento
descrito;

Atributos: especifica o conjunto de atributos associados ao elemento.
Para cada atributo, ¢ definido o seu tipo basico, a sua cardinalidade e,
caso exista, o seu valor default;

Associacdes: estabelece a semantica das associagdes que podem ser
estabelecidas entre elementos do meta-modelo. Item de descri¢ao
incluido no Pacote de Relacionamentos e no Pacote Regras de
Composi¢do. Descreve o papel dos elementos envolvidos nos
relacionamentos estabelecidos; e

Restricdes: especifica a descricdo de restricdes que direcionam a

construgdo ¢ a verificagdo de consisténcia do modelo de caracteristicas.
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O conjunto de todas as restricdes especificadas para cada elemento

constitui as regras de boa formagdo do meta-modelo.

PacotePrincipal PacoteR elacionamentos

PacoteRegrasComposicdo

Figura 3.5 - Representagdo da estrutura em pacotes do meta-modelo OdysseyProcess-FEX
3.3.2.1 - Pacote Principal

O pacote Principal (Core) do meta-modelo OdysseyProcess-FEX ¢ constituido
por caracteristicas, suas diversas categorias e atributos especificos. A defini¢do deste
pacote foi fortemente influenciada pelo meta-modelo SPEM v.2 (OMG, 2008). No
total, ¢ composto por sete categorias de caracteristicas: Caracteristica Disciplina,
Caracteristica Atividade, Caracteristica Tarefa, Caracteristica Pratica, Caracteristica
Conceito, Caracteristica Papel e Caracteristica Produto de Trabalho. A Figura 3.6
apresenta o detalhamento deste pacote.

As categorias de caracteristicas Atividade e Tarefa descrevem as unidades de
trabalho do dominio. A caracteristica Tarefa corresponde a menor unidade de trabalho
considerada elementar. J4 a caracteristica Atividade consiste em um agrupamento logico
de unidades menores de trabalho, que podem corresponder a outras Atividades ou a
Tarefas. A caracteristica Disciplina representa uma categorizacdo das unidades de
trabalho em areas de interesse maiores no dominio como um todo. A caracteristica
Pratica indica uma estratégia comprovada para realizar um trabalho, representando uma
abordagem ortogonal aos outros elementos do dominio. A caracteristica Conceito
representa uma unidade de conhecimento que define um objeto de interesse dentro do
dominio. A caracteristica Papel estabelece um conjunto de habilidades € competéncias
disponibilizadas por um individuo ou conjunto de individuos para a execucdo do
trabalho. Por tultimo, a caracteristica Produto de Trabalho representa os artefatos
consumidos, produzidos ou modificados pelas unidades de trabalho do dominio.

A escolha da participacdo das categorias acima citadas deve ser baseada no

tamanho do dominio e dos elementos que o compdem. Por exemplo, as categorias
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Disciplina e Atividade tém por objetivo categorizar as unidades de trabalho e, por isso,
podem ser omitidas, sendo seu uso opcional, de acordo com a sua necessidade diante da

dimensdo do dominio a ser representado.

CaracteristicaDisciplina
- proposito ! String

CaracteristicaPapel
Caracteristica

—[5 — = :q - qualificagies : String<<optional>>
| - nome | Skring i
- descrigdo ; String< <optional>> |-
CaracteristicaAtividade - ehMandatoria : bool=an
- 4 - tipoVariabilidade : TipoVariabilidade
jiPioHnala s g [ - infarmacdesAdicionais ¢ String < <optional >

<l_ CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaTarefa _—b

E bl'obé'sité' :'S"I':'lzing-

J.

Passo CaracteristicaPratica CaracteristicaConceito TipoVariabilidade

- nome : String.
- descricdo ; String< <optional=>
i~ tipoPasso : TipoPasso

| pontoVariagdo
variante
invariante

TipoPasso

reflexdo
execucio
revisan

Figura 3.6 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Principal

No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, a caracteristica Engenharia
de Requisitos ¢ um exemplo de caracteristica da categoria Disciplina; as caracteristicas
Levantamento de Requisitos, Andlise de Requisitos ou Especifica¢do de Requisitos sao
exemplos de caracteristicas da categoria Atividade; as caracteristicas Elicitagcdo de
Requisitos, Negociar Requisitos ou Homologar sao exemplos de caracteristicas da
categoria Tarefa; as caracteristicas Documento de Visdo, Documento de Requisitos,
Modelo de Caso de Uso ou Roteiro de Homologagdo sao exemplos de caracteristicas da
categoria Produto de Trabalho; as caracteristicas Analista de Requisitos, Stakeholder ou
Desenvolvedor sao exemplos de caracteristicas da categoria Papel; as caracteristicas
Requisitos ou Atributos de Requisitos sdo exemplos de caracteristicas da categoria
Conceito; e a caracteristica Desenvolvimento Dirigido por Caso de Uso ¢ um exemplo

de caracteristica da categoria Pratica.

52



A descricdo detalhada de cada elemento participante deste pacote, descrita

segundo os cinco campos estabelecidos anteriormente, encontra-se no Anexo .

3.3.2.2 - Pacote Relacionamentos

O pacote Relacionamentos (Relationships) consiste na representacdo das
relagdes disponibilizadas entre as caracteristicas. A Figura 3.7 apresenta a classe
abstrata Relacionamento e suas especializacdes: Alternativo, Heranga, Associagdo,
Agregagdo, Composicdo, LigagcdoPapelTarefa, Ligag¢aoProdutoDeTrabalhoTarefa e
LigacaoPapelProdutoDeTrabalho.

O relacionamento Alfernativo consiste no relacionamento existente entre um
ponto de variacdo e cada uma de suas variantes. Uma Heranga é um relacionamento
entre uma caracteristica mais geral e uma caracteristica mais especifica, permitindo uma
organizagdo hierdrquica entre as caracteristicas envolvidas. A Associagdo representa a
relacdo, uni ou bidirecional, entre duas caracteristicas, podendo possuir um esteredtipo
que especifica o tipo da ligacdo. O relacionamento de Agregagcdo ¢ um tipo de
Associagdo que especifica um relacionamento todo/parte. O relacionamento de
Composi¢cdo também especifica um relacionamento todo/parte. No entanto, a
composicdo ¢ um relacionamento mais forte do que agregagdo, e requer que em um
dado momento, uma instancia esteja incluida em no maximo uma composi¢do
(OLIVEIRA et al., 2005). Neste relacionamento, as partes ndo existem independentes
do todo. O relacionamento LigagcdoPapelTarefa estabelece um relacionamento de
associacdo entre uma caracteristica Tarefa e uma ou varias caracteristicas Papel
participantes na sua execucdo. O relacionamento Ligac¢doProdutoDeTrabalhoTarefa
estabelece um relacionamento de associa¢do entre uma caracteristica Tarefa e uma ou
varias caracteristicas ProdutoDeTrabalho que representam produtos de trabalho a serem
consumidos, produzidos ou modificados pela execugdo da unidade de trabalho.
Liga¢doPapelProdutoDeTrabalho estabelece um relacionamento de associacdo entre
uma caracteristica ProdutoDeTrabalho e uma ou varias caracteristicas Papel com algum
tipo de responsabilidade sobre o produto de trabalho.

No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como
exemplos de relacionamentos Alternatives, as ligacOes entre as caracteristicas
Elicitagdo de Requisitos e Realizar Entrevistas; Elicitagdo de Requisitos e Aplicar
Questionario, Especificagdo de Requisitos e Documentar usando Casos de Uso ou

Especificagdo de Requisitos e Documentar usando Linguagem Natural. Como exemplo
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de relacionamentos de Heranca, podemos citar as ligacOes entre as caracteristicas
Requisitos e Requisitos Funcionais ou Requisitos e Requisitos Ndo-funcionais. Como
exemplo de relacionamento de Associacdo, podemos citar a ligagdo entre as
caracteristicas Engenharia de Requisitos e Requisitos. Como exemplos de
relacionamentos de Agregacio, podemos citar as ligagdes entre as caracteristicas
Levantamento de Requisitos e Definir um Glossario, Andlise de Requisitos e Classificar
e Organizar Requisitos. Como exemplos de relacionamentos de Composi¢ao, podemos
citar as ligacOes entre as caracteristicas Engenharia de Requisitos e Levantamento de
Requisitos, Engenharia de Requisitos e Andlise de Requisitos ou Engenharia de
Requisitos e Especificagdo de Requisitos. Como exemplos de relacionamentos de
LigacaoPapelTarefa, podemos citar as ligagcdes entre as caracteristicas Analista de
Requisitos e Definir Visdo, Analista de Requisitos e Negociar Requisitos ou Stakeholder
e FElicitagdo de Requisitos. Como exemplos de relacionamentos de
LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa, podemos citar as ligagdes entre as caracteristicas
Definir Visao e Documento de Visdo, Elicitagdo de Requisitos e Documento de
Requisitos ou Elaborar Roteiro de Homologag¢do e Roteiro de Homologag¢do. Como
exemplos de relacionamentos de Liga¢aoPapelProdutoDeTrabalho, podemos citar as
ligagdes entre as caracteristicas Analista de Requisitos e Documento de Visdo ou
Analista de Requisitos e Documento de Requisitos.

Ligag&oPapelProdutoDeTrabalho

Alternativo " ehOpcional ; boolean
- steredtipo | Stiing = RoleWorkProductAssociation

i cardinaidadetinin ; int | tipoResponsabidade : TipoRespansabiidade

- cardinalidadeMaxima : int

<< Ennumer ation >

TipoResponsabilidade

performer
responsible
- esteredtipo : String additional
- papelExtremidadeOrigem : String \ assistant
- papelExtremidadeDesting : String << Abstract >> LigacioPapelTarefa supe vt\sm
: inspactor

~ ehOpcional ; boolean Hri

< - esteradtipo : String = RoleTaskAssociation

; constled
- tipoResponsabilidade : TipoResponsabildade

Associagdo

- navegabilidadeOrigem : boolean

- navegabilidadeDestino ; boolean B

Relacionamento

<< <<Ennumeration>> >3
TipoProduteDeTrabalho

LigacdoProdutoDeTrabalhoTarefa L
- out
ehopcional : boolean e
- esteredtipo : String = WorkProductTaskassodiation f
- tipoProdutaDeTrabalho : TipaProdutoDeTrabalho

Heranca

Composicio Agregagdo

Figura 3.7 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Relacionamentos
A descricdo detalhada de cada elemento participante deste pacote, descrita

segundo os cinco campos estabelecidos anteriormente, encontra-se no Anexo II.
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3.3.2.3 - Pacote Regras de Composicao

Um dos requisitos para uma notacdo que represente variabilidade ¢ a
necessidade de representacdo de relacdes de dependéncia e mutua exclusividade para
quaisquer conjuntos de elementos do modelo (OLIVEIRA, 2006).

O pacote de Regras de Composicao (Composition Rules) corresponde ao mesmo
pacote da notagdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006). Esse pacote contém as classes que
definem a semantica das regras de dependéncia e mutua exclusividade entre

caracteristicas e pode ser visualizado na Figura 3.8.

RegraComposigéao NOT oR
nome : String * 1.n /—O
w 1.n \
2 \1 +ey
+consequente ‘{] expDipdita
Expressdo
+expEs
— — Fantecedente
RegraComposicéo| [RegraComposigéo T = —
Inclusiva Exclusiva +expDireita
+expDiref tél rda
aéxp uerda
Caracteristica Expressioliteral AND \ ~| ¥XOR

Figura 3.8 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Regras de Composi¢ao (OLIVEIRA, 2006)

Regras de Composi¢do sdo representadas pela classe RegraComposi¢do que
pode ser especializada pelas classes RegraComposi¢dolnclusiva, que representa uma
regra de dependéncia entre caracteristicas, e RegraComposi¢doExclusiva, que
representa uma regra que expressa mutua exclusividade entre caracteristicas. Uma
Regra de Composicdo pode estabelecer restricdes entre duas ou mais caracteristicas
através de expressdes combinadas por meio de operadores booleanos. O intuito €
permitir uma representagdo mais expressiva da semantica de um modelo de
caracteristicas.

Uma Regra de Composi¢ao tem a seguinte estrutura: Antecedente + palavra-
chave + Consequente. O antecedente e o consequente sdo expressoes, que podem ser
literais ou booleanas, ¢ denotam uma caracteristica do dominio ou uma combinag¢ao
entre estas. Essas expressoes sdo representadas pela classe abstrata Expressdo, e suas
subclasses AND, NOT, XOR, OR e ExpressdolLiteral. A palavra-chave apresentada na
estrutura define o tipo de Regras de Composi¢ao: Regras Inclusivas sdo denotadas pela
palavra-chave “requer”, enquanto que Regras Exclusivas sdo denotadas pela palavra-

chave “exclui”.
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No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos identificar dois
exemplos de Regras de Composigdo. A regra Documentar usando Casos de Uso requer
Usar Cenarios constitui um exemplo de Regra de Composi¢do Inclusiva. Ja a regra
Documentar usando Estorias de Usuarios exclui Documentar usando Casos de Uso
constitui um exemplo de Regra de Composi¢ao Exclusiva.

Os celementos deste pacote também sdo detalhados através dos campos
anteriormente especificados: descrigdo, classes relacionadas, atributos, associagdes e

restri¢oes. Essa descricdo detalhada encontra-se no Anexo III.

3.3.3 — Notac¢ao OdysseyProcess-FEX

A notagdo OdysseyProcess-FEX tem como objetivo representar simbolicamente
os conceitos formalizados pelo meta-modelo descrito na secao anterior.

As caracteristicas podem ser classificadas quanto a categoria, variabilidade e
opcionalidade. A classificacdo de opcionalidade ¢ ortogonal as outras classificagoes, de
categorias e variabilidade (Figura 3.9). Isso significa que qualquer tipo de categoria, das
sete definidas, com qualquer tipo de variabilidade (invariante, ponto de variagdo, ou

variante) pode ser classificada como mandatéria ou opcional.

Ponto de Variagdo

Mandatorio
Categoria j< Variante
Opcional

Invariante

Figura 3.9 - Classificagdo Ortogonal Opcionalidade X Categoria e Opcionalidade X Variabilidade na
notagdo OdysseyProcess-FEX

A classificag@o de variabilidade possui a seguinte restricdo: as categorias Pratica
e Conceito s6 podem ser classificadas como invariantes. A combinacdo dessa
classificagdo com a classificagdo quanto a categoria esta representada na Figura 3.10.
Vale ressaltar que os diferentes tipos de categoria sao mutuamente exclusivos entre si,

assim como os tipos de variabilidade e opcionalidade.

CaracteristicaDisciplina

Ponto de Variagédo
CaracteristicaAtividade CaracteristicaPratica

CaracteristicaTarefa Variante

CaracteristicaPapel Invariante K

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaConceito

Figura 3.10 - Classificag@o Categoria X Variabilidade na notagdo OdysseyProcess-FEX
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3.3.3.1 - Categorias das caracteristicas

Cada caracteristica pode ser classificada segundo sete categorias definidas pelo
meta-modelo OdysseyProcess-FEX, descritas na Se¢do 3.2.2.1. Para cada categoria
definida foi especificado um simbolo e um estereotipo associado a representacdo visual
dos conceitos descritos. A Tabela 3.1 retne todas as categorias, seus simbolos e
apresenta um exemplo grafico de alguns dos elementos descritos no dominio exemplo
de Engenharia de Requisitos de Software, especificado na Se¢do 3.3.1, que

correspondem a cada categoria apresentada.

Tabela 3.1- Categorias e icones das caracteristicas na notagdo OdysseyProcess-FEX

fcone /

Categoria Exemplo

Estereotipo

Caracteristica  que No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, a
representa uma caracteristica Engenharia de Requisitos ¢ um exemplo
categorizagao de " deste tipo de categoria.
=
trabalho, e
Disciplina | relacionado com <<Discipline >>
p , e e ge Engenharia—;;—ﬂaquisitos
uma grande area de | <<discipline>>
interesse no ambito
do dominio como
um todo.
Caracteristica  que No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as
representa o | 2 caracteristicas Levantamento de Requisitos, Analise de
! |5 Py . ~ . . ~
agrupamento de = 7 Requisitos ou Especifica¢do de Requisitos sdo exemplos
.. unidades de de caracteristicas da categoria Atividade.
Atividade ..
trabalhos menores, <<activity>>
representadas por < <Activity>> '<<Actiwty'>_>_ <<A5t\vity>> ;
outras atiVidadeS Levantamenta d= Requisitos Analise de Requisitos Especificacdo de Requisitos
tarefas.
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as
o . caracteristicas de Requisitos, Negociar Requisitos ou
Caracteristica ~ que 7 Homologar sio exemplos de caracteristicas da categoria
representa uma Tarefa.
Tarefa unidade <<task >>
fundamental de
<<Task>> <<Task>> <<Task>>
trabalho. Obtengdo de Requisitos Negociar Requisitos Homalogar
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, a
Caracteristica  que caracteristica Desenvolvimento Dirigido por Caso de Uso
representa uma ¢ um exemplo de caracteristicas da categoria Pratica.
. forma ou estratégia
Pratica
comprovada de
i < 1 > <<Practices>
realizar um <practtce> Desenvolvimerita Dirigidnﬂnr Caso de Uso
trabalho. sl
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as
‘L caracteristicas Requisitos ou Atributos de Requisitos sdo
Caracteristica  que . . :
L exemplos de caracteristicas da categoria Conceito.
descreve ideias-
Conceito chave, aborda temas
gerais ou principios <<Concept>> <<Concept>>
basicos <<concept>> ReqL_lisi_t 5 Atributds d_el_? quisitos
Caracteristica  que No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as
representa um a caracteristicas Analista de Requisitos, Stakeholder ou
Papel conjunto de L/ Desenvolvedor sdo exemplos de caracteristicas da
habilidades, categoria Papel.
competéncias e
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fcone /

Categoria . Exemplo
g Estereétipo P
responsabilidades <<role>> N 7
de individuo(s). <<Role>> <<Role>> 1 <<Role>> |
Analista de Requisitos Stakeholder ' Desenvolvedor !
1 )

No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as
caracteristicas Documento de Visao, Documento de

Caracteristica  que Requisitos, Modelo de Caso de Uso ou Roteiro de

representa um N - .
. Homologagdo sdo exemplos de caracteristicas da categoria
Produto de | artefato consumido,
. <<work Produto de Trabalho.
Trabalho modificado ou
. product>> FSEe " 1
produzido por uma ;
<<WorkProduct >> <<WorkProduct > 1 <<WorkProduct» > <<WorkProduct>>

)
)
)

tarefa. Documento Visio Documenta de Requisitas | 1 Madzlo de Caso de Usa 1 | Rateiro e Homologacdo
|
)

3.2.3.2 - Classificacao de caracteristicas quanto a Variabilidade

O conceito de variabilidade sera trabalhado através da classificacdo de uma
caracteristica como Ponto de Variacdo, Variante ou Invariante. Essa classificacao
quanto a variabilidade ¢ mutuamente excludente, ou seja, cada caracteristica nao pode
ser classificada com mais de um dos tipos de variabilidade definidos.

A notacdo permite a identificagdo das caracteristicas classificadas como ponto
de variagdo ¢ variantes associadas através do relacionamento Alternativo. No dominio
exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplo de caracteristica
classificada como ponto de variagdo a caracteristica Elicitacdo de Requisitos, que possui
como variantes as caracteristicas Realizar Entrevista, Aplicar Questiondrio, Usar

Cenarios, Realizar Brainstoming e Construir Prototipos (Figura 3.11).

<Task>>
Elicitag&o de Requisitos

1-5>
P L 1

] <<Task>>
I Construir Prototipos
'

<<Task>>
' Realizar Entrevistas

<<Task>>
Aplicar Questionarios

<<Task>> !
Realizar Brainstorming 1

¥
'
<<Task>> '
' Usar Cenarios 1
¥
s

Figura 3.11 - Exemplos de caracteristicas classificadas como Ponto de Variagdo e Variantes
3.3.3.3 - Classificacdo de caracteristicas quanto a Opcionalidade
A opcionalidade classifica os elementos como mandatérios ou opcionais dentro
do dominio de processos de software. Essa classificagdo determina a obrigatoriedade ou

ndo da presenga de determinado elemento nos multiplos processos a serem instanciados
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a partir dos artefatos da linha. Vale ressaltar que a opcionalidade ¢ referente ao dominio
como um todo. Caracteristicas mandatorias sdo representadas por um retdngulo formado
por uma linha continua e as caracteristicas opcionais sdo modeladas através de um
retangulo formado por uma linha tracejada.

No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar as
caracteristicas Levantamento de Requisitos, Andlise de Requisitos ou Especificacdo de
Requisitos como exemplos de caracteristicas mandatorias, e as caracteristicas
Desenvolvedor ou Modelo de Caso de Uso como exemplos de caracteristicas opcionais

(Figura 3.12).

<Activity > > = <Activity 2> = <Activity =>
Levantamento de Requisitos Analise de Requisitos Especificagdo de Requisitos

Exemplos de caracteristicas classificadas como mandatdrias

<<Role==> <<WorkProduct= =
Desenvolvedor Modelo|de Caso de Uso

Exemplos de caracteristicas classificadas como opcionais

Figura 3.12- Exemplos de representagio da classificagdo de opcionalidade

3.3.3.4 — Relacionamentos

Assim como a notacdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006), a notacdo
OdysseyProcess-FEX proposta valoriza a semantica dos relacionamentos em um
modelo de caracteristicas, oferecendo uma maior capacidade de representacdo e
expressdo. Alguns dos relacionamentos da UML (OMG, 2005), cuja incorporagdo a
notacdo de modelagem de caracteristicas estd descrita na notacdo Odyssey-FEX, foram
também incorporados a essa notacdo. No entanto, esses relacionamentos foram
reavaliados quanto & combinagdo de categorias de caracteristicas que podem estar
envolvidos em cada relacionamento. O relacionamento que explicita a representagdo de
variabilidade, Relacionamento Alternativo, foi incluido, porém com o estabelecimento
de restricdes das categorias de caracteristicas que podem participar em cada
extremidade do relacionamento. Nesta notacdo, os relacionamentos também ndo sdo
apenas hierdrquicos, mas representam um grafo ciclico, permitindo a expansdo do

modelo em varias diregdes.
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Para cada relacionamento definido no meta-modelo, sera especificado o simbolo
associado a representagdo visual e um exemplo dentro do dominio de Engenharia de

Requisitos de Software (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Relacionamentos e representacdes na notacdo OdysseyProcess-FEX

Relacionamento Simbolo Exemplo
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplos de
relacionamentos Alternativos as ligagdes entre as caracteristicas Elicita¢do de
Requisitos e as variantes: Realizar Entrevistas; Aplicar Questionario; Usar Cendrios;
Construir Prototipos e Realizar Brainstorming.

k>
Elicitag8o de Requisitos

Alternativo N
: <<Task>>
! Redlizar Entrevistas
]
1

!
<<Task>> i
Aplicar Questionarios 1

<<Task>>
! Usar Cenarios r
'

No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplo de
relacionamento de Heranga a ligagdo entre as caracteristicas Requisitos e Requisitos
Funcionais ou Requisitos e Requisitos Nao-funcionais.

<=<Concept>>
Feduisitos
Heranca | /] [\
<=Concepk>> <=Concept>>
Requisitds Funcionais Requisitds Mio-funcionais

No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplo de
relacionamento de Associagdo a ligagdo entre as caracteristicas Engenharia de
Requisitos e Requisito.

Associacao
< <Discipling > > <<Concept=>>
Engenhari equisitos Feduisitos
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplos de
relacionamentos de Agregagdo as ligagdes entre as caracteristicas Levantamento de
Requisitos e Definir um Glossario, Andlise de Requisitos e Classificar e Organizar
Requisitos.
e |
I i
I . !
3 £<Activity >> &_ — s<Task=> '
Agregagdo o— Levantamento dg Requisitos } Definir um Glossario !
| !
N i

"
' "
< <Ackivity > 0— <<Task>> '
Analise de Requisitos 1 Classificar & Organizar Requisitos
2 = b
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Relacionamento

Exemplo
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplos de
relacionamentos de Composi¢do as ligagdes entre as caracteristicas Engenharia de

Requisitos e Levantamento de Requisitos ou Engenharia de Requisitos e Andlise de
Requisito.

s £ <hckivity > >
Composi¢do Levantamento de Requisitos
<<Discipling > =
Engenhal'ia—&-ﬁequisitos
4 <Activity>>
Andlise de Requisitos
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplos de
relacionamentos de LigagdoPapelTarefa as ligagdes entre as caracteristicas Analista
de Requisitos e Definir Visdo ou Stakeholder e Elicitagdo de Requisitos.
<<Role>> <<performer>> <<Task>>
Analista de Requisitos Definir Visdo
Ligagado
PapelTarefa
P f <<performer=:>
<<consulted >
ceTaskss <<consulted>> <<Role>>
Elicitagdo de Requisitos Stakeholder
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplos de
relacionamentos de Liga¢doProdutoDeTrabalhoTarefa as ligagdes entre as
caracteristicas Definir Visao e Documento de Visao ou Elicitagdo de Requisitos e
Documento de Requisito.
Ligagdo D<§T§35\|;~_>,? <<WorkPraduct >>
Erinir visao Ef
ProdutoDeTrabalho <<out>> Docyment Viséo
Tarefa
<<Task>> <<WorlProduct ==
Obtengdo de Requisitos <coutz>> |Documento dz Requisitos
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos citar como exemplos de
relacionamentos de Liga¢doPapelProdutoDeTrabalho as ligagdes entre as
caracteristicas Analista de Requisitos e Documento de Visdo ou Analista de Requisitos
e Documento de Requisitos.
Ligagdo <<WorkProduct ==
Doclmerito Visdo
Papel ;
ProdutoDeTrabalho

<<performer>>
<<Role>> P

Analista de Requisitos
<<performer ==

<<WorkProduct ==
Documento de Requisitos

3.3.3.5 — Regras de Composicio

As Regras de Composicdo expressam restrigdes de dependéncia ou mutua

exclusividade existentes entre caracteristicas. A semantica dessas regras influencia

fortemente o recorte para a instanciagdo de um processo de software.
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a. RegrasComposicio

Regras de Composicao sdo expressas pela seguinte estrutura:

Antecedente + palavra-chave + Conseauente

Os componentes Antecedente e Consequente sdo expressdes, que podem ser
literais ou booleanas e representam uma caracteristica ou combinagdo de caracteristicas
do dominio. A formagdo de expressoes que representem um conjunto de caracteristicas
¢ realizada através da combinagdo de caracteristicas com os seguintes operadores
booleanos: AND, OR, XOR, NOT.

A Tabela 3.3 apresenta a representacdo grafica de cada tipo de regra definida pelo meta-
modelo associada a um exemplo dentro do dominio de Engenharia de Requisitos de

Software.

Tabela 3.3 - Tipos de Regras de Composi¢do e sua representagdo na notagdo OdysseyProcess-FEX

Antecedente + requer + Consequente No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos

Graficamente uma Regra de | identificar a regra: Documentagdo usando Casos de Uso requer o
Regra de Composigdo Inclusiva é representada Uso de Cendrios, expressa graficamente pelo simbolo R nas
Composigio por uma marcagio “R”, no canto inferior caracteristicas pertencentes a regra.
Inclusiva direito do retdngulo, associada a. uma
5 d <<Task=>. <<Taskz>
numeragdo (n), que representa a ordem Documentar usande Casos de Uso Usar Cenarios
sequencial de criagdo das regras: “R_n”. X R R
Antecedente + exclui + Consequente No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, podemos
Graficamente uma Regra de | identificar a regra: Documenta¢do usando Estorias de usudrios
Composigdo Inclusiva é representada exclui Documentagio usando Casos de Uso, expressa graficamente
Regra de
por uma marcagdo “X”, no canto | Ppelosimbolo X nas caracteristicas pertencentes a regra.
Composi¢ao
. inferior  esquerdo do  retangulo,
Exclusiva
associada a. uma numeracdo (n), que <<Task>> <<Task>> . \
Documentar usando Casos de Uso Documentar usando Estérias de Usuarios (User Story)
representa a ordem sequencial de | ix RR_2 X

criagdo das regras: “X_n".

3.3.4 — Exemplo de Utilizacdo da Notacao OdysseyProcess-FEX

A Figura 3.13 mostra a modelagem de caracteristica construida utilizando-se a
notacdo OdysseyProcess-FEX. Este exemplo foi construido considerando o dominio de
Engenharia de Requisitos descrito na Secdo 3.3.1. O modelo foi parcialmente
apresentado nas segdes anteriores com o intuito de auxiliar o entendimento dos

elementos definidos no meta-modelo ¢ notagao.
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3.4 — CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de Linha de Processos de Software consiste em uma técnica de
sistematizacgdo da reutilizagdo de processos de software que aplica os conceitos de LPS,
se utilizando da analogia entre software e processos de software, ja argumentada por
OSTERWEIL (1987). Com o uso da Linha de Processos, espera-se que, ao derivar um
processo, o esfor¢o requerido para a definicdo deste processo seja reduzido. A pesquisa
de HOLLENBACH e FRAKES (1996) mostra que ¢ possivel diminuir em pelo menos
dez vezes o tempo e o esforco necessario para criar a descri¢do de processo de um
projeto quando se instancia um processo reutilizavel, ao invés de crid-lo desde o inicio.

Uma defini¢do para Linha de Processos de Software, dentro do contexto deste
trabalho, foi apresentada neste capitulo. Além disso, uma abordagem de Engenharia de
Linha de Processos de Software foi especificada com foco na fase de Analise do
Dominio de Processos de Software, ainda pouco explorada por outros trabalhos. Devido
a sua importancia, o estudo desta fase ¢ percebido pelo grupo de pesquisa como uma
oportunidade e um diferencial desta abordagem. Desta forma, o suporte a derivagdo do
resultado desta atividade da EDPS ¢ provido pelo desenvolvimento de um meta-modelo,
denominado OdysseyProcess-FEX, e sua notagdo correspondente.

O meta-modelo e a notagdo OdysseyProcess-FEX foram desenvolvidos para
atender aos requisitos para representacdo de variabilidades levantados na Se¢ao 2.4.
Este fato pode ser interpretado como uma contribuicdo para uma modelagem mais
abrangente das caracteristicas e suas variabilidades, dentro do dominio de processos de
software.

O suporte ferramental para a constru¢do de modelos de caracteristicas do
dominio de processos de software € provido através da adaptacdo do ambiente Odyssey

(ODYSSEY, 2011), descrita no Capitulo 5.
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Figura 3.13 — Modelo de Caracteristicas do dominio de Engenharia de Requisitos usando a notagao



Capitulo IV

ESTUDO DE OBSERVACAO

4.1 - INTRODUCAO

O meta-modelo e a notagdo OdysseyProcess-FEX foram apresentados como
mecanismo para representacdo do conhecimento adquirido na etapa de Analise de
Dominio da abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software proposta.
Com o objetivo de caracterizar a viabilidade da aplicacdo de ambos na atividade de
construcdo de Linhas de Processos de Software, um estudo preliminar foi realizado e
encontra-se descrito neste capitulo.

O estudo realizado pode ser classificado como um estudo de observacao, onde o
participante realiza alguma tarefa enquanto ¢ observado por um experimentador
(SHULL et al., 2001). Este tipo de estudo tem como finalidade coletar dados sobre
como determinada tarefa ¢ realizada. Através desse conjunto de informagdes, pode-se
obter uma melhor compreensdo de como um novo processo € utilizado.

O objetivo do estudo é apresentado na Tabela 4.1, seguindo o modelo descrito

por WOLHIN et al. (2000).

Tabela 4.1 — Descri¢@o do Objetivo do Estudo de Observagao

Analisar o meta-modelo e a notagdo OdysseyProcess-FEX

Com o propésito de caracterizar a viabilidade de sua aplicagdo

Em relacio a representacdo explicita de variabilidades na modelagem de Linhas de
Processos de Software

Do ponto de vista do Engenheiro de Processos de Software

No contexto de Definicao de Linhas de Processos de Software

Neste estudo, os individuos selecionados utilizaram o meta-modelo e a notagao
propostos no intuito de expressar, graficamente e de forma explicita, as variabilidades
presentes no dominio de processos de software.

Os passos definidos para este estudo de observacao foram: (a) definicdo dos
participantes; (b) apresentagdo de um resumo do meta-modelo e da notagdo
OdysseyProcess-FEX aos participantes; (c) utilizacdo do meta-modelo e da notagao; (d)
avaliagcdo do estudo. Estes passos sao descritos a seguir.

Um estudo piloto foi executado com apenas um participante. O intuito deste
piloto consistiu na verificagdo da aplicabilidade do estudo em termos de tempo e

entendimento e qualidade do material utilizado.
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4.2 — DEFINICAO DOS PARTICIPANTES

Para a realizacdo deste estudo, foram convidados quatro participantes com ampla
experiéncia em modelagem de processos e com conhecimento do dominio de requisitos
de software (dominio escolhido para realizagdo deste estudo). No entanto, ndo tinham,
ou tinham pouca, experiéncia em modelagem de caracteristicas e na abordagem de
Linha de Processos de Software.

Cada participante deveria, inicialmente, preencher: o Formulario de
Consentimento (Anexo V), que descreve dados informativos sobre o estudo e, ao ser
assinado, confirma a concordancia do participante com o mesmo; ¢ o Formulario de
Caracterizagdo do Participante (Anexo V), que avalia o nivel de conhecimento e
experiéncia do participante em relagdo a diferentes topicos relacionados ao estudo,
como, por exemplo, definicdo de processos de software, linha de produtos de software,
modelagem de caracteristicas e linha de processos de software. Estas informagdes foram
utilizadas como forma de auxiliar na identificacdo da aptiddo do participante na
execucdo do estudo e interpretagdo dos resultados obtidos, através da identificagdo de

pontos que exercem ou podem exercer alguma interferéncia sobre os resultados.

4.3 — APRESENTACAO DO RESUMO DO META-MODELO E DA
NOTACAO ODYSSEYPROCESS-FEX

Um resumo do meta-modelo e da notacdo OdysseyProcess-FEX foi distribuido
previamente por e-mail aos participantes do estudo. A disponibilizagao do material foi
importante para promover o conhecimento a respeito desta representagdo e permitir um
melhor entendimento dos participantes.

Juntamente com as descrigdes, foi enviado um exemplo de utilizacdo desta
modelagem para a disciplina de Geréncia de Configuragdo de Processos de Software,
visando auxiliar os participantes na compreensdo das propriedades definidas pela
taxonomia utilizada no estudo.

O material provido aos participantes nesta etapa encontra-se nos Anexos VI e

VIL

4.4 — UTILIZACAO DO META-MODELO E DA NOTACAO
ODYSSEYPROCESS-FEX

Neste estudo, cada participante deveria exercer o papel de um Engenheiro de
Processos de Software contratado por uma empresa de desenvolvimento de software.

Essa empresa possuia uma Linha de Processos de Software definida para a disciplina de
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Engenharia de Requisitos. Para atender exigéncias de mercado, a empresa passou a
adotar a abordagem de LPS como paradigma de desenvolvimento de software baseado
em reutilizagdo. Para isso, precisou levar em consideracdo que a disciplina de
Engenharia de Requisitos apresenta particularidades quando realizada dentro da LPS. A
abordagem de LPS se aplica no desenvolvimento de uma familia de sistemas de
software e desempenha tarefas especificas dentro da disciplina de Engenharia de
Requisitos, como a identificagdo de similaridades e variabilidades desses sistemas e a
modelagem desse conhecimento através de modelos de caracteristicas. Originalmente, a
linha de processos definida ndo contemplava tais atividades. Assim, para atender o novo
processo de desenvolvimento de software, novos elementos de processos devem ser
incluidos na modelagem da linha de processos original, com o proposito de incluir
variabilidades ou opcionalidades que representem particularidades da disciplina de
Engenharia de Requisitos em LPS. Desta forma, a tarefa do participante era modelar os
refinamentos do dominio necessarios, a fim de contemplar tais variabilidades, utilizando
a notacdo proposta.

Para a realizagdo do estudo, o seguinte conjunto de atividades foi realizado: (1)
Apresentagdo para o participante abordando os topicos relevantes: Linha de Processos
de Software; Modelagem de Caracteristicas; o meta-modelo e a notacdo
OdysseyProcess-FEX e o contexto de realizagdo da tarefa; (2) Disponibilizacdo do
documento referente a tarefa a ser executada, contendo a descri¢ao do exemplo de parte
do dominio da disciplina de Engenharia de Requisitos de Software e uma especificagdo
de detalhamento, que representa o refinamento do dominio para a inclusdo da definigdo
de processos cuja disciplina de Engenharia de Requisitos contemple Linha de Produtos
de Software (Anexo VIII); (3) Disponibilizagdo do modelo de caracteristicas do
dominio exemplo da disciplina de Engenharia de Requisitos de Software descrito
anteriormente (Anexo [X). Apos a apresentacdo, foi reservado um tempo para o
participante tirar possiveis duvidas sobre o conteido da apresentacdo ¢ do modelo
exemplo com o experimentador.

De posse destes documentos, os participantes deveriam modelar o dominio
refinado. Todo material fornecido ao participante poderia ser utilizado durante a
execucdo do estudo.

O resultado esperado desta atividade ¢ um modelo de caracteristicas do dominio
da Disciplina de Engenharia de Requisitos que contemplasse o conjunto de

refinamentos descritos no Anexo VIII.
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Anotagdes foram registradas durante a execucao da tarefa proposta. Ao final, um
questionario de avaliagdo (Anexo XI) foi entregue, com o objetivo de confirmar os
dados observados e coletar a opinido dos participantes sobre outros aspectos
investigados neste estudo.

A principal questdo investigada neste estudo €: “A aplicagdo do meta-modelo e
da notagcdo OdysseyProcess-FEX é viavel para a modelagem de Linha de Processos de
Software?”. Planeja-se uma analise qualitativa dos dados a serem observados durante a
execugdo da tarefa. Essa analise envolve o acompanhamento dos elementos criados; das
inconsisténcias geradas; das duvidas expressas; e das dificuldades enfrentadas pelos

participantes para completar a tarefa.

4.5 — AVALIACAO DO ESTUDO

O estudo de observacdo foi executado em quatro sessdes, duas por dia,
totalizando dois dias para a realizacdo do estudo. Cada sessdo foi realizada com o
experimentador e um dos participantes, individualmente, e durou aproximadamente 02
horas.

A Tabela 4.2 apresenta um resumo da caracterizagdo dos participantes deste
estudo. Nos itens da questdo 2, os niveis de experiéncia variam de O (nenhuma
experiéncia) a 4 (usei em projetos na industria), e, no item da questdo 3, variam de O

(nenhuma familiaridade) a 2 (muito familiar).

Tabela 4.2 - Resumo da caracterizagdo dos participantes do estudo

Pergunta P1 P2 P3 P4
. Pos- Pos-
1 | Formagdo Académica Mestrado | Doutorado
Doutorado | Doutorado
2.1 Defini¢do de Processos de Software (0-4) 4 4 4 4
) 2.2 | Linha de Produtos de Software (0-4) 0 0 1 1
2.3 Modelagem de Caracteristicas (0-4) 0 4 1 1
2.4 | Linha de Processos de Software (0-4) 0 0 1 1

3 | Experiéncia no dominio de Engenharia de 2 1 2 2
Requisitos de Software (0-2)

Durante o estudo, o tempo de realizagao da tarefa proposta foi medido para cada
participante. Esses numeros sao apresentados na Tabela 4.3 ¢ levam em consideragao
apenas o intervalo entre o inicio de leitura dos refinamentos a serem executados no
modelo base até o término do preenchimento das tabelas de apoio a modelagem (Anexo

X) e encerramento do esboco do modelo final.
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Tabela 4.3 - Tempo de execugdo da tarefa de cada participante do estudo

Participante Tempo da tarefa (em minutos)
Pl 66
P2 50
P3 52
P4 28

Nas se¢des seguintes, encontram-se descritos os resultados obtidos em cada

sessdo realizada neste estudo.

4.5.1 - Participante P1

O modelo final gerado seguiu os refinamentos especificados, sem acréscimo de
conhecimento adicional da abordagem de Linha de Produtos de Software a modelagem.
A tarefa foi conduzida utilizando como material de apoio o documento de descri¢ao do
meta-modelo e notagdo (Anexo VI). No entanto, o documento que contemplava as
regras de boa formagdo (Anexo VII) foi pouco consultado, fato que gerou um conjunto
de inconsisténcias no modelo gerado.

As caracteristicas especificadas foram corretamente classificadas quanto a
categoria existente na notacdo e sua aplicacdo dentro da linha de processos. Todas as
caracteristicas foram classificadas como opcionais, diante do correto entendimento que
seriam utilizadas apenas no caso da instanciacdo de um processo dentro da abordagem
de LPS, ndo sendo mandatérias no dominio como um todo. Ja a classificagdo quanto a
variabilidade ndo foi devidamente analisada, sendo todas as caracteristicas classificadas
como invariantes, mesmo em casos onde a modelagem indica uma classificagdo como
ponto de variacdo e outros casos de classificacdo como variante. O relacionamento
Alternativo nao foi utilizado. No entanto, os relacionamentos Associacdo e
LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa ~ foram  utilizados  incorretamente,  como
relacionamentos que agregassem o conceito de variabilidade. O conceito de
cardinalidade foi atribuido a esses relacionamentos, mas sua utilizacdo ndo tinha sido
prevista para esses casos pela notacdo. Uma Regra de Composi¢do Inclusiva foi
corretamente criada relacionando trés caracteristicas.

Com relacdo a representacdo grafica do modelo foi sugerida a utilizagdo dos
esteredtipos em portugués; uso de cores e simbolos especificos para cada elemento. No
entanto, a visualizacdo pode ter sido prejudicada pela impressdo do modelo em preto e
branco e pelo seu tamanho reduzido. Em termos semanticos, o participante indicou a
falta da possibilidade de especificacao da ordem de execucdo das tarefas, conceito de

seqliencialidade fortemente presente em modelagem de processos.
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O participante ressaltou ainda, durante a execugdo da tarefa, a dificuldade de
modelagem manual e que o uso de um suporte computacional poderia auxiliar a

constru¢do de modelos.

4.5.2 - Participante P2

Este participante apresentou dificuldades para a realizacdo da tarefa. Apresentou
diversos questionamentos sobre o modelo base descrito no Anexo IX, indicando a
necessidade de inclusdo de outros elementos e de mais seméantica aos relacionamentos
representados. Esta discordancia em relagdo aos refinamentos propostos inviabilizou a
finalizagdo da realizagdo da tarefa. No entanto, esta andlise do modelo, associada ao
vasto conhecimento do participante com modelagem conceitual, principalmente com
ontologias, permitiu que diversas observagdes conceituais sobre a notagdo e sobre o
meta-modelo proposto fossem expressas.

Uma das analises que foi verbalizada consistiu na identificacdo de representagdo
de dois niveis de informa¢do em um mesmo modelo: representagao estrutural (visdo
estatica), com a identificagdo de conceitos e entidades; e representagdo comportamental
(visdo dindmica), com a identificagdo de elementos de um modelo de processo como
disciplinas, atividades e tarefas. A granularidade dos elementos a serem representados
no modelo foi também observada, demonstrando certo questionamento da fronteira
entre tarefas e passos. O conjunto de relacionamentos proposto foi comparado com os
relacionamentos da UML, com questionamento da necessidade de inclusdo de outros a
esse conjunto. Ressaltou a necessidade de suporte notacional para representar
precedéncia entre alguns elementos representados no modelo, conceito de
sequencialidade fortemente presente em modelagem de processos. Houve a tentativa de
estabelecimento de alguma relacdo semantica entre as regras de composi¢ao propostas e
regras de negdcio, mas sem uma especificagdo detalhada de qual seria essa relacdo. E,
ainda, um questionamento sobre a possibilidade de representacdo de opcionalidade
através do recurso de cardinalidade, indicando a no necessidade de aplicacdo de um

recurso notacional préprio para essa classificagao.

4.5.3 - Participante P3

O modelo final gerado seguiu os refinamentos especificados, sem acréscimo de
conhecimento adicional da abordagem de Linha de Produtos de Software a modelagem.
A tarefa foi conduzida utilizando como material de apoio o documento de descri¢do do

meta-modelo e notagdo (Anexo VI). No entanto, o documento que contemplava as
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regras de boa formagdo (Anexo VII) foi pouco consultado, fato que gerou um conjunto
de inconsisténcias no modelo gerado.

As caracteristicas especificadas foram corretamente classificadas quanto a
categoria existente na notacdo ¢ sua aplicagdo dentro da linha de processos. A
classificagdo quanto a opcionalidade foi utilizada, mas o participante apresentou
davidas de sua aplicacdo. A representacdo de opg¢des dentro do dominio néo ficou clara
para o participante, que por diferentes vezes apresentou a duvida de representd-las
usando o conceito de opcionalidade ou variabilidade. Isso acarretou certas decisdes de
modelagem, que acabaram sendo influenciadas pelos exemplos modelados e
representados nos documentos entregues ao participante. Assim, o entendimento
semantico desses conceitos pareceu nao ter sido contemplado de forma completa e seu
uso poderia ser questionado em alguns pontos da modelagem. O conceito de
cardinalidade também foi questionado e uma breve explicacdo da definicdo do conceito
foi realizada durante a execucdo da tarefa.

Observou-se a necessidade de especificar neste modelo quando determinados
elementos deveriam ser utilizados em um processo instanciado. Desta forma, a
abordagem de Linha de Produtos de Software foi modelada como uma pratica, que
quando adotada acionava a dependéncia com outros elementos do modelo, inseridos
durante a conducdo da tarefa proposta. Assim, foram incluidas Regras de Composicao
Inclusivas para atender esse proposito de relacionamentos de dependéncia entre
elementos.

Adicionalmente, o participante considerou que caracteristicas classificadas como
conceitos nao deveriam possuir a classificagdo de opcionalidade, devendo ser sempre
mandatorias. Ressaltou ainda, durante a execucdo da tarefa, a dificuldade de modelagem
manual, indicando que o uso de um suporte computacional poderia auxiliar a construgao

de modelos.

4.5.4 - Participante P4

A modelagem realizada seguiu, de forma objetiva, a descricao dos refinamentos
propostos. Devido a pouca analise dos elementos e descrigdes disponibilizadas, o tempo
de realizagao da tarefa foi relativamente pequeno, quando comparado aos outros
estudos. A classificacdo das caracteristicas quanto a categoria foi facilmente aplicada.
No entanto, os conceitos de opcionalidade e variabilidade ndo foram completamente

entendidos e tiveram a aplicacdo prejudicada. Isso gerou algumas inconsisténcias na
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modelagem em que a variabilidade foi aplicada de forma equivocada. Pode-se observar
que a opcionalidade foi aplicada seguindo os exemplos aplicados no modelo base. Os
relacionamentos foram corretamente aplicados ¢ nenhuma regra de composicdo foi
gerada.

Em termos semanticos, o participante indicou a falta da possibilidade de
especificagdo da ordem de execugdo das tarefas, conceito de sequencialidade fortemente

presente em modelagem de processos.

4.6 - ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO

O questionario apresentado no Anexo VIII foi utilizado para a obtengdo da
opinido dos participantes. Uma sumariza¢do do resultado obtido através das respostas
do questionario ¢ apresentada na Tabela 4.4. Cada item do questionario foi definido
como uma afirmacgdo. O participante deveria expressar sua concordancia através da
escolha entre opgdes. A escala utilizada variou em 05 niveis: DT — Discordo totalmente;
DP — Discordo parcialmente; I — Indiferente; CP — Concordo parcialmente e CT —

Concordo totalmente.

Tabela 4.4 - Avaliagdo do questionario preenchido pelos participantes do estudo

Questao DT |DP| I |CP | CT

1. O material enviado foi suficiente claro e permitiu a absor¢do de
conhecimento necessario para utilizagdo da notagdo na execugdo da tarefa. 2 2

2. O tempo para execugdo da tarefa foi suficiente. 4

3. O meta-modelo e a notagdo OdysseyProcess-FEX sdo de facil 1

entendimento.
4. Taxonomia e representagdo grafica de elementos de processos de software

4a. Em algum momento existiu a necessidade de representar algum 2 1 1
elemento de processo que nao foi previsto pela notagado.

4b. Algum dos elementos de processos identificados ndo deveria estar 3 1
representado neste modelo.

4¢.0s simbolos utilizados para representar os elementos associados aos
esteredtipos sdo suficientemente claros, ou seja, permitem uma clara distingdo 1 1 2
entre os elementos.

4d. A representacdo de opcionalidade e variabilidade é suficiente explicita. 1 3

4e. O modelo final gerado foi suficientemente satisfatério. 1 1 2

5.Relacionamentos

5a. Em algum momento vocé sentiu necessidade de incluir um 3 1
relacionamento ndo contemplado.

5b. Em algum momento as restricdes de participagdo de categorias de
elementos em um relacionamento prejudicaram o estabelecimento de algum 4
relacionamento desejado.

6.Suporte Computacional

6a. Vocé acredita ser vidvel a modelagem manual de variabilidades de 1 2 1
dominios de processos mais extensos e complexos.

6b. O uso de um suporte computacional para guiar a modelagem, usando
notificagdes que identificam e inviabilizem a ocorréncia de violagdo de alguma 2 1 1
restrigdo imposta pelo meta-modelo seria considerado invasivo.
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De acordo com as respostas obtidas, o meta-modelo e a notagdo
OdysseyProcess-FEX foram considerados de facil entendimento, apesar do
aparecimento de duvidas que foram consideradas pontuais pelos participantes.

Apesar de extensiva, a tarefa ndo apresentou alto grau de dificuldade para ser
executada, com excecdo de um dos participantes que ndo conseguiu restringir as
modifica¢cdes do modelo a um escopo reduzido, indicando a necessidade de grandes
mudangas no modelo base fornecido.

Com relacgdo ao acréscimo de algum elemento ndo contemplado pela notagdo, foi
indicada a necessidade de representacdo da ordem de precedéncia entre alguns dos
elementos de processo. Uma possibilidade, ndo abordada durante a execucao do estudo,
para representar essa informacdo seria a definigdo de Regras de Composicdo que
indicassem dependéncias e mutua exclusividades entre as caracteristicas precedentes e
conseqiientes. No entanto, uma andlise mais detalhada de como representar o conceito
de temporalidade estd sendo realizada em um trabalho de mestrado do Grupo de
Reutilizacdo de Software da COPPE/UFRJ. O trabalho tem como finalidade o
desenvolvimento de uma abordagem para a Andlise de Dominio que incorpora o aspecto
temporal a analise de variabilidades na defini¢do de familias de aplicagdes cujos leiautes
temporais possuem importancia substancial em conjunto com suas caracteristicas
(SCHAU, 2010). Esta abordagem podera ser evoluida para atender aspectos de
temporalidade em Linhas de Processos de Software.

O unico participante que ressaltou a nao concordancia com representacdo de um
elemento identificado pela notagao, indicou a questdo da opcionalidade, enfatizando que
o recurso de cardinalidade poderia ser utilizado para representar este conceito. A
distingdo entre os elementos foi criticada, mesmo que de forma branda, por mais de um
participante. No entanto, acredita-se que a visualizacdo do modelo foi prejudicada pela
auséncia de cores e tamanho reduzido de impressao.

Apesar de graficamente bem aceitos, os conceitos de opcionalidade e
variabilidade n2o foram semanticamente bem entendidos pelos participantes. Através
dos resultados das modelagens, observou-se que o proposito ¢ importancia da existéncia
e representacdo desses conceitos para a modelagem de caracteristicas dentro da
abordagem de Linha de Processos de Software ndo foram capturados.

De modo geral, o entendimento do meta-modelo e da notacdo e uso de seus

elementos foi fortemente realizado baseado nos exemplos fornecidos. Por esse motivo, a
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necessidade de mais exemplos na leitura introdutéria foi mencionada por mais de um
participante, para diferentes conceitos.

Observou-se que as regras de boa formagdo ndo foram utilizadas, em
consequéncia da baixa consulta ao documento onde estas estavam listadas. Desta forma,
algumas dessas regras foram violadas e acabaram gerando inconsisténcias no modelo
que ndo foram nem notadas pelos participantes, mas que geram problemas para a
reutilizacdo dos elementos de processos de software.

O suporte computacional foi apontado como um recurso auxiliar para
contemplar as restrigdes impostas pelas regras de boa formagdo e verificagdo da
modelagem. Outro ponto levantado foi como auxilio na modelagem grafica. Com
relacdo ao mecanismo de suporte a modelagem de notificagdes, observou-se que houve
certa precaucdo. Sugestdes do controle do nivel de interferéncia e formas de sinalizacdo
de erros através de cores foram relatadas, assim como a possibilidade de dar ao usuario
a opgdo de trabalhar livremente associada a geragdo de um relatorio final com uma lista

das inconsisténcias geradas durante a modelagem.

4.7 — VALIDADE

Este estudo preliminar de avaliacdo foi executado com o objetivo de caracterizar
a viabilidade de aplicagdo do meta-modelo e da notagdo OdysseyProcess-FEX na
modelagem de Linha de Processos de Software. A anélise dos resultados obtidos foi util
para identificar algumas oportunidades de melhoria, beneficios e entraves de aplicacdo
da OdysseyProcess-FEX. No entanto, devido as restricoes deste estudo, estes resultados
ndo podem ser generalizados.

Apenas quatro participantes realizaram o estudo. Desta forma, o pequeno
numero de participantes pode ter influenciado os resultados obtidos. A ndo
familiaridade dos participantes com alguns dos principais temas envolvidos no estudo
também acaba por contribuir para a impossibilidade de generalizagdo dos resultados.
Este fato dificulta o entendimento do objetivo e do contexto em que a OdysseyProcess-
FEX deve ser utilizada.

Outra limitacdo ¢ o pouco recurso disponivel para exposi¢do do conjunto de
informagdes que constam no meta-modelo e na notacado, além do contetido envolvido na
abordagem de Linha de Processos de Software. Apesar da entrega prévia de uma
descricao dos principais elementos da OdysseyProcess-FEX (Anexo VI e Anexo VII),

esse conjunto de informagodes foi limitado e ndo foi devidamente absorvido pelos
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participantes. Em alguns casos a leitura antecipada desse conteudo ndo foi realizada e
em outros, mesmo tendo dedicado certo tempo a esta leitura introdutoria, os
participantes comunicaram no inicio do estudo ndo terem tido condi¢des de absorver
todo o conteudo. Assim, os resultados também podem ter sido influenciados pela falta
de tempo de maturagdo do conhecimento necessario para a realizagdo da tarefa
proposta. Uma outra forma de introducgdo deste conhecimento poderia ter sido aplicada,
como por exemplo, uma apresentacdo mais detalhada e presencial do contetido

envolvido no estudo.

4.8 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foi apresentado um estudo de observacdo do meta-modelo e da
notacdo OdysseyProcess-FEX, que teve como objetivo a modelagem de caracteristicas
de uma Linha de Processos de Software, na etapa de Andlise de Dominio. Com os
resultados obtidos, alguns indicios puderam ser apresentados para a questdo de
viabilidade de aplicagcdo da OdysseyProcess-FEX para atender este tipo de modelagem.
Sua aplicacdo para modelagem foi bem aceita pela facilidade de entendimento dos
principais conceitos e certas semelhancas com outras modelagens conceituais e de
processos de software. No entanto, o maior entrave para avaliagdo foi o pouco
conhecimento da abordagem de Linha de Produtos de Software, modelagem de
caracteristicas e, consequentemente, da abordagem de Linha de Processos de Software.
Esta limitagdo acaba por ndo deixar claro o contexto em que se aplica a modelagem
proposta e dificulta o raciocinio necessario para a constru¢do de um modelo que tem por
objetivo refletir uma familia de processos de software, suas similaridades e
variabilidades. Assim, todo o potencial da modelagem ndo foi explorado nem
devidamente aplicado para a realizagdo da tarefa.

O estudo descrito neste capitulo foi um primeiro passo para a avaliagdo do meta-
modelo e da notacdo OdysseyProcess-FEX, propostos neste trabalho. O conjunto de
limitagGes exposto, associado a outros pontos a serem investigados, apresentam a
perspectiva de realizacdo de outros estudos, inclusive focando outros aspectos da

abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software.
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Capitulo V

IMPLEMENTACAO DO META-MODELO E DA NOTACAO
ODYSSEYPROCESS-FEX NO AMBIENTE ODYSSEY

5.1 —-INTRODUCAO

A proposta de um meta-modelo e de uma notagdo para a modelagem de
caracteristicas do dominio de processos de software foi apresentada no Capitulo 3. O
objetivo da notagao OdysseyProcess-FEX é oferecer uma maior gama de recursos para a
representacdo das variabilidades nos artefatos de uma estrutura de reutilizagdo de
processos, como uma Linha de Processos de Software. No entanto, para tornar a sua
utilizacdo viavel, ¢ necessario um ferramental automatizado que apdie a construcao de
modelos de caracteristicas e outros artefatos, de diferentes niveis de abstracdo, a eles
relacionados. Os resultados do estudo, descrito no Capitulo 4, reforcam o
desenvolvimento de um prototipo para apoiar a aplicacdo da abordagem proposta.

Uma vez que, na constru¢do de uma Linha de Processos de Software, o modelo
de caracteristicas ndo ¢ um artefato isolado, € interessante construi-lo e utiliza-lo em um
ambiente de reutilizagdo que forneca subsidios necessarios a constru¢io e integracdo
dos artefatos envolvidos. Nesse sentido, ¢ apresentado neste capitulo o ambiente de
reutilizacdo de software Odyssey (ODYSSEY, 2011), que foi estendido para apoiar a
reutilizacdo de processos através de uma Linha de Processos de Software. O ambiente
foi adaptado para viabilizar a utilizacdo da notagdo OdysseyProcess-FEX. De forma
complementar, um mecanismo de acompanhamento da aplicacdo correta das
regras de boa formacdo, definidas no meta-modelo, foi implementado com o
intuito de verificar a consisténcia do modelo de caracteristicas e evitar que erros
sejam eventualmente introduzidos e propagados para as proéximas etapas
existentes na construcdo e utilizagdo da linha de processos.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira: a Se¢do 5.2 apresenta uma
descricdo do ambiente Odyssey, como contexto de utilizagdo da notacdo
OdysseyProcess-FEX. A Secdo 5.3 descreve a implementagdo e adaptagdes realizadas, a
fim de estruturar o ambiente como suporte inicial a constru¢do de uma Linha de
Processos de Software, através da modelagem de caracteristicas do dominio de
processos de software, de acordo com o meta-modelo e a notacdo OdysseyProcess-FEX.
A Sec¢d05.4 abrange as consideragdes finais sobre a implementacdo realizada nesse

trabalho.
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5.2 — CONTEXTO DE UTILIZACAO - O AMBIENTE ODYSSEY

O ambiente Odyssey (ODYSSEY, 2011) ¢ uma infraestrutura de reutilizagcdo de
software baseada em modelos de dominio, que oferece ferramentas de apoio a
construcdo de aplicacdes de software seguindo abordagens sistematicas como LPS.
Contempla atividades do desenvolvimento de software para reutilizagdo, processo de
Engenharia de Dominio (ED), e atividades do desenvolvimento com reutilizagdo,
processo de Engenharia de Aplicacdo (EA).

Essa infraestrutura foi implementada utilizando-se a linguagem Java (SUN,
2005) e vem sendo evoluida desde 1997 (WERNER et al., 1999). Desde entdo, varias
ferramentas foram introduzidas com o objetivo de apoiar os processos de ED ¢ EA e
tornar o ambiente mais completo. Através de uma andlise focada na identificagdo das
funcionalidades basicas de um ambiente de reutilizacdo e as funcionalidades que so
seriam utilizadas de acordo com a necessidade do usuario, uma versao reestruturada
passou a ser disponibilizada como forma de tratar problemas de escalabilidade e

desempenho (Tabela 5.1).

Odyssey Light-Kernel g
Modelos de Dominio, Geréncia de Processo, —_—— ) =
i Rt e, . .

Geragado de Componentes, Engenharia de Aplicagdo

Plug -ins
Suporte a Padrées, Engenharia Reversa
Notificagdo de Criticas, Edigdo Concorrente de Modelos
Controle de Versdes,

Figura 5.1 - Infraestrutura ambiente Odyssey

Essa versdo denominada Odyssey Light (MURTA et al., 2004) disponibiliza as
funcionalidades basicas através do kernel do ambiente e as funcionalidades secundarias
através de plug-ins, os quais podemos citar: ferramentas para a documentacdo de
componentes (MURTA et al, 2001), especificagao e instanciagdo de arquiteturas
especificas de dominios (XAVIER, 2001), apoio a engenharia reversa (VERONESE et
al., 2002), de notificagdo de criticas em modelos UML (DANTAS et al., 2001), de
modelagem e execucgdo de processos (MURTA, 2002), para controle de versdes de
modelos (OLIVEIRA et al., 2004), de transformagao de modelos (MAIA et al., 2005),
de representacdo de variabilidades em componentes no contexto de ED (BLOIS, 2006),
de apoio a criacdo de arquiteturas de referéncia de dominio (VASCONCELOS, 2007),
de modelagem de caracteristicas flexivel (TEIXEIRA et al., 2009a), de modelagem de
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caracteristicas para LPS sensiveis ao contexto (FERNANDES, 2009), de apoio a
reengenharia de sistemas orientados a objetos para componentes (MOURA, 2009), entre
outras.

A estrutura interna do Odyssey apresenta seis niveis de abstragdo: escopo,
caracteristicas, classes, tipos de negocios, casos de uso e componentes (Figura 5.2). O
recorte do dominio, i.e., a selecdo dos componentes reutilizaveis, delimita o escopo de
informagdes do dominio que corresponde as especificagdes da aplicagdo. Esse recorte é
feito selecionando-se escopos, que t€m por objetivo situar o dominio em relacdo ao seu
escopo, limites, relacionamentos com outros dominios de aplicacdo e principais atores
envolvidos (BRAGA, 2000), representando sub-dominios, e caracteristicas, ambos
representam niveis de modelo mais abstratos, de acordo com BRAGA (2000) e MILER
(2000). Outros artefatos relacionados, como classes, casos de uso e componentes, sao
selecionados através de rastros, que sdo ligacdes entre os elementos dos diferentes
niveis de abstracdo. Esses elementos sdo apresentados através de uma arvore semantica

disponibilizada na parte esquerda do diagramador do ambiente.

= i [ ] |

File Tools
1= i 4
@ - » ~||,) Domain | Additional Documents
B | MNew Product Domain
=] scope View MNarne: MNew Product Domain
: [3] Features View Stereotype:
[l Compasition Rules
i Context Definitions rDescription
Context Rules
[F=] Business View
[S] Use Case View L " .
structural View Miveis de Abstragdo representados na drvore
Component View semantica de um dominio de produtos de software no
{3 Compenents ambiente Odyssey

| @ |

Figura 5.2 - Ambiente de Modelagem de Linhas de Produtos de Software e seus niveis de abstragao
Parte da estrutura interna do ambiente Odyssey pode ser visualizada através do
diagrama de classes representado na Figura 5.3. A representacdo interna do Odyssey ¢
organizada hierarquicamente por meio de uma arvore semantica de objetos, onde cada

objeto corresponde a um elemento de modelagem chamado ModeloAbstrato.
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A organizagdo da arvore semantica ¢ feita através de categorias de modelos
expressas pelas classes Modelo e Categoria. Cada modelo ¢ composto por diferentes
itens de modelagem, instancias da classe ltemModelo, que representam pacotes,
diagramas, nos e ligacdes especificos a categoria do modelo, que sdo elementos das
subclasses Diagrama, Ligacao e No, todas identificadas na Figura 5.3. A partir de um
destes elementos, é possivel percorrer a arvore hierarquicamente através das relacdes

entre os objetos, com o intuito de obter informacdes relativas ao dominio.

+identificador Categoria <<Abstrata=> <<realiza=> <<Interface>>
Diagrama  [-cooocoooooaa- {:}DiagramaSemanlicn
<zAbstratas>
ModeloAbstrato ﬁ
<<Ahstratas> <<Abstrataz>
lternModelo |r}— No
§ n
n <<Abstrataz> (1
L Modelo

+Hiems [F‘
: <<Abstrata=> <<realizaz>!
NUREMEG. . . | [ ST, Ligacao ;
<<Interface>> <<Interface>>
LigacaoSemantica MNoZSemantico

Figura 5.3 - Parte da estrutura interna do ambiente Odyssey (Adaptado de OLIVEIRA, 2006)

O ambiente foi construido utilizando uma notacdo para modelagem de
caracteristicas, no contexto do processo de Engenharia de Aplicacdo de Software do
ambiente, denominado Odyssey-EA, que foi proposta por MILER (2000). Esta notacdo
foi estendida através do trabalho desenvolvido por OLIVEIRA (2006), que integrou ao
ambiente a notagdo Odyssey-FEX. Mais recentemente, o ambiente foi adaptado de
forma a disponibilizar diferentes opg¢des de notagdes para a modelagem de
caracteristicas. Desta forma, em (TEIXEIRA, 2008), foram incorporadas as notacdes de
Czarnecki (CZARNECKI et al, 2004, 2005) ¢ de GOMAA (2004) ao ambiente
Odyssey, e também foi possivel disponibilizar a transi¢do entre as nota¢des. A estrutura
adotada visou criar condi¢des para extensdes futuras com a incorporacdo de novas
notacdes. O elemento que representa caracteristicas no ambiente corresponde a
subclasse de No denominada FeatureBase e as classes relacionadas ao estabelecimento
de perfis (Figura 5.4). A classe abstrata No é uma superclasse para elementos como
classes, casos de uso, caracteristicas, componentes, etc. Ja a classe FeatureBase

representa uma base conceitual de compartilhamento de similaridades entre as
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diferentes possibilidades de notacdes para a modelagem de caracteristicas
disponibilizadas pelo ambiente Odyssey.

Cada perfil agrega as particularidades de cada notacdo. Assim, a classe
FeatureBase agrega os conceitos comuns as notagdes, como o conceito de variabilidade
e o conceito de opcionalidade. O PerfilOdysseyFEX guarda informagdes relativas
apenas a notagdo Odyssey-FEX, como as suas categorias de classificacdo e propriedades
especificas. O PerfilCzarnecki guarda informagdes como valores de cardinalidade, tipo
e valor de atributo, particularidades da notacdo definida em CZARNECKI et al. (2004,
2005). Por ultimo, o PerfilGomaa guarda as informagdes especificas referentes a
notagdo definida por GOMAA (2004). Cada perfil possui como extensdo os diferentes

tipos de caracteristicas disponiveis na determinada notagao.

<< Abstract >>

No
FeatureBase PerfilNotation
PerfilodysseyFEX PerfilCzarnecki PerfilGomaa

Figura 5.4 - Estrutura de representacdo do nivel de caracteristicas e do suporte do ambiente as multiplas
representagdes de diferentes notagdes de caracteristicas (TEIXEIRA, 2008)

5.3 —-IMPLEMENTACAO DA NOTACAO ODYSSEYPROCESS-FEX

O desenvolvimento deste trabalho visou estender o ambiente Odyssey para
apoiar a abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software proposta. Desta
forma, foram necessarias adaptagdes para flexibilizar o ambiente a trabalhar tanto com
LPS quanto com Linhas de Processos de Software. O maior volume de trabalho se
concentrou na disponibilizacdo da notacdo OdysseyProcess-FEX para viabilizar a
modelagem de caracteristicas do dominio de processos de software. Essas adaptagdes
foram realizadas no kernel do ambiente.

No ambiente Odyssey, a estrutura de representacdo de notagdes de modelagem
de caracteristicas se divide em estrutura Semantica, Léxica e de Apresentacdo. A

estrutura Semantica ¢ responsavel pela representacdo conceitual das notagdes. As
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estruturas Léxica e de Apresentacdo ficam responsaveis pela representacdo grafica, que
consiste na visualizacdo das notagdes. A parte Léxica refere-se a representacdo grafica
de cada elemento e a de Apresentacdo se destina as interfaces graficas de configuragao
dos elementos semanticos. Desta forma, cada uma dessas partes teve de ser adaptada
para atender a modelagem proposta pela notacdo OdysseyProcess-FEX.

Esta secdo se dedica a apresentar funcionalidades que foram adaptadas ou
incluidas no ambiente Odyssey para apoiar a abordagem de Engenharia de Linha de
Processos de Software proposta. Assim, sdo descritas as possibilidades de configuragdes
das caracteristicas, de acordo com os conceitos presentes na notagdo; a verificagdo da
consisténcia dos modelos criados segundo o meta-modelo OdysseyProcess-FEX; e a

representacdo grafica dos elementos e seus relacionamentos em diagramas.

5.3.1 - Descricdo da parte semantica alterada do Odyssey

A estrutura semantica do ambiente Odyssey, apresentada anteriormente, foi
refatorada com o objetivo de criar uma infraestrutura flexivel com suporte a modelagem
de caracteristicas de LPS e de Linhas de Processos de Software. Desta forma, o maior
volume de trabalho concentrou-se no nivel de caracteristicas, denominado “Features
View”.

Para incorporar a nota¢do OdysseyProcess-FEX ao ambiente, foi criado um novo
perfil, denominado PerfilOdysseyProcessFEX como forma de descrever as
particularidades desta notagao (Figura 5.5).

FeatureBase PerfilNotation

o

PerfilDdysseyFEX PerfilCzarnecki PerfilGomaa PerfilDdysseyProcessFEX

Figura 5.5 - Alteracdo em parte da estrutura semantica do ambiente Odyssey para incorporagdo da
notagdo OdysseyProcess-FEX

Além disso, os tipos especificos de caracteristicas definidos pelo meta-modelo
foram acrescentados como extensdes do perfil criado. Os tipos de caracteristicas
acrescentados correspondem as setes categorias especificadas pelo meta-modelo

OdysseyProcess-FEX:  Caracteristica  Disciplina, — Caracteristica  Atividade,
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Caracteristica Tarefa, Caracteristica Pratica, Caracteristica Conceito, Caracteristica
Papel e Caracteristica Produto de Trabalho. Particularidades de cada tipo de categoria
sdo ainda especificados neste nivel da estrutura, como podemos observar o atributo
proposito das classes NoProcessFeatureDiscipline, NoProcessFeatureActivity e
NoProcessFeatureTask, e o atributo qualificacdes da classe NoProcessFeatureRole.

Essa nova estrutura pode ser visualizada na Figura 5.6.

PerfilDdysseyProcessFEX

MNoProcessFeatureDiscipline G NoProcessFeatureWorkProduct

- purpose ; String

NoProcessFeatureActivity NoProcessFeatureRole

- purpose : Skring - qualffications : String

NoProcessFeatureTask NoProcessFeaturePractice NoProcessFeatureConcept

- purpose ! String

Figura 5.6 - Estrutura semantica alterada do ambiente Odyssey
5.3.2 - Descricao da parte funcional alterada do Odyssey
O ambiente antes estruturado apenas para viabilizar a constru¢do de uma LPS
passa a apoiar também a construcdo de uma Linha de Processos de Software. Desta
forma, sdo disponibilizadas as opgdes para a criacdo de dominios de processos de

software e dominios de produtos de software, como pode ser visto na Figura 5.7.

" Odyssey Do S0 T s = o ]|

Preferences Tools
MNew Process Domain... |
New Product Domain... F: f Odyssey Domain SDE [P ES)

File Preferences Tools

Switch base... Available Domains

Gor = Domains
[ | Process Domains Name:
Save as... ~# New Process Domain
= Product Domains

Exit Alt+ X ~-# Mew Product Domain

Description

| Odyssey Administrator

Figura 5.7 - Tela Principal do ambiente Odyssey adaptado

No nivel de caracteristicas, denominado no Odyssey de “Features View”,

encontra-se o maior volume de modificagdes deste trabalho. Podemos observar que
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novas categorias de caracteristicas foram incluidas e passaram a ser disponibilizadas no

ambiente (Figura 5.8).

%8 Model Encironment - New Frocess Domai e = e
File Tools ,—Fategnrias de caracteristicas de dominios de processos de softwarel

tTEHX(EREEEEm @

< Al » - || Features view |

=@ New Process Domain MName:
1 [S] Scope View

E] =1 Features view
H ~[&] NewWorkProductProcessFeature -Description
NewRoleProcessFeature
~[E] NewCanceptProcessFeature
NewPracticeProcessFeature f
-[] NewTaskProcessFeature

MewActivityProcessFeature
NewDisciplineProcessFeature
Composition Rules

ontext Definitions

7] Context Rules Imported Elements Accessed Elements
[o-] Component View

Features View

Stereotype:

E Add I Remove ! Add I Remove J

Figura 5.8 - Nivel de caracteristicas de Linha de Processos de Software no ambiente Odyssey
Cada caracteristica apresenta um conjunto de dados que sdo configuraveis por
um painel associado (Figura 5.9). Os campos nome, categoria, descrigdo, tipo de
variabilidade, tipo de opcionalidade e informagdes adicionais sdo comuns a todas as
categorias de caracteristicas. O campo de categoria ndo permite edigdo, estando de

acordo com o tipo de caracteristica previamente criada.

[%3 Model Environment - Ne

Process Domain

File Tools |
o e oo
Classifica¢do quanto a Categoria E
< Feature |Traoe | Additional Documents il
New P D
= IE s rcces.s opaa Mame: NewConceptProcessFeature
--[S] Scope View
T 5] Features View ategory: Concept Process Feature
- &) NewWorkProductProcessFeature
L] NewRoleProcessFeatire Classificagdo quanto a opcionalidade:
Campo para descri¢do textual l— Description: Mandatéria ou Opcional
- [F] NewTaskProcessFeature | |
NewActivityProcessFeature
-] NewDisciplineProcessFeature Variability Kind: | Invariant ~ | @ Mandatory (©) Optional
- [fgl Composition Rules
ontext Definitions Cardinality: Minimurn: | 1 Maximum: |1
Classificacdo quanto a variabiliade:
Invariante, Variante ou Ponto de |
I Variacdao
T
dditior
Campo para descri¢do de ||
observagdes relacionadas
r
Variant Featur:
iu@ | |

= = == '

Figura 5.9 - Painel de configuragdo de caracteristica de processos de software no ambiente Odyssey
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Caso a caracteristica seja classificada com tipo de variabilidade correspondente a
ponto de variagdo, também, é possivel visualizar as variantes correspondentes no campo

“Variant Features” (Figura 5.10).

%‘; Model Environment - Engenharia de Requisitos

File Tools
Bl X B
L] B| ] ||y Feature | Steps | Trace I Additional Documents

=T CONSTun Fromipos

--[¥] Realizar Brainstorming Mame: Elicitagio de Requisitos
[¥] Usar Cenérios
.[F] Aplicar Questionérios Category: Task Process Feature

--[¥] Realizar Entrevistas
[F] Relacionar Modelos de Features e Cas
--{¥] Documentar usando Caso de Uso Ada Purpase:
--[¥] Documentar usando Modelagem de Fe
-[F] Andlise de Simiaridades e Varizbilidad:
--[¥] Identificacio de Escopa de LPS
--[T] Executar Revisdes
--[¥] Avaliacio por Protdtipos Description:
{¥] Homalogar
--[¥] Documentar usando Estdrias de Usual
--[¥] Documentar usando Casos de Uso
-[F] Documentar usando Métodos Formais
--[¥] Documentar usando Linguagem Matur
-] Megociar Requisitos
--[¥] Priorizar Requisitos -
{F] Classificar e Organizar Requisitos
--[F] Definir um Glossario
- Definir Visdo
(] Estudo de Viabilidade
--[A] Reviso de Requisitos
--[H] Gerénda de Requisitos
Verificagdo & Validagdo de Requisitos
--[A] Espedficacao de Reguisitos
--[H] Andlise de Requisitos
-[&] Levantamento de Requisitos

Variability Kind: .Variation Paint =) @ Mandatory () Optional

Cardinality: Minimum: | 1 Maximum: | 5

m

rVariant Features

--[E] Engenharia de Requisitos L Features View.Realizar Entrevistas ~
0B = Features View. Aplicar Questionarios F
H-E3 | Variantes pertecentes ao Features View.Usar Cendrios =
h-F ponto de variagdo Features View.Realizar Brainstorming

| | | Features View.Construir Protdtipos ol

E

Figura 5.10 - Exemplo de um conjunto de variantes pertecentes a um ponto de variagao

Ainda no caso do tipo de variabilidade ser igual a ponto de variagdo, o campo de
cardinalidade também fica disponivel para configuracdo. Neste caso, a classificacdo
quanto a opcionalidade também serd impactada pelo valor atribuido a cardinalidade.
Desta forma, o tipo de opcionalidade deve estar em conformidade com o valor da
cardinalidade minima, sendo automaticamente atualizado de acordo com a classificagdo
quanto a opcionalidade, mantendo uma coeréncia entre as informagdes, como
apresentada na Figura 5.11. O valor da cardinalidade maxima igual a um determina a

mutua exclusividade das variantes definidas para o ponto de variagao.
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Figura 5.11 - Cardinalidade e classificagdo de opcionalidade em caracteristicas classificadas como
ponto de variagdo

Esse painel para configuracdo de informagdes de determinada caracteristica
apresenta alguns campos especificos a certas categorias de caracteristicas (Figura 5.12).
Por exemplo, podemos citar o campo proposito disponivel para edigdo nas categorias
Disciplina, Atividade e Tarefa. O campo qualificagdes foi disponibilizado apenas para

caracteristicas da categoria Papel.
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Figura 5.12 - Campos proposito e qualificagdes no painel de configuragdo de caracteristicas
de categorias especificas

5.3.2.1 — Diagramador de Caracteristicas

Além da estrutura semantica ja apresentada em secdes anteriores, o ambiente
possui uma estrutura léxica formada por diagramas especificos a cada modelo
representado. Esses modelos sdo construidos através de uma ferramenta de
diagramagdo, denominada Editor de Diagramas. Para todo item do modelo semantico,
existe zero ou mais itens 1éxicos correspondentes, nds e arestas que formam os desenhos
dos diagramas. Sdo os elementos léxicos que determinam a concordancia com a
representacdo de cada notacdo e linguagem adotada no ambiente.

Para cada categoria de diagrama identificada no ambiente Odyssey (e.g.,
Diagrama de Classes, Diagrama de Componentes, Diagrama de Caracteristicas, etc.)
existe uma representagdo através de um painel especifico. Cada painel apresenta os
elementos Iéxicos pertencentes aquele diagrama. Neste painel, os elementos Iéxicos
sabem se os desenhos estdo de acordo com a notacdo determinada pela especificagdo

associada ao painel. A janela do diagramador de caracteristicas pode ser visualizada na
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Figura 5.13. A esquerda, a arvore de itens semanticos instanciados encontra-se
representada. A direita, identificamos o diagrama com o desenho que representa as
caracteristicas (nos) e seus relacionamentos (arestas). A exibicdo desse diagrama
corresponde ao item semantico Process Features Diagram, que esta selecionado na

arvore.
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Figura 5.13 - Janela de Diagramagdo do ambiente Odyssey — visdo Process Feature Diagram

Na parte superior da janela, uma barra de ferramentas auxilia o usudrio no
processo de modelagem. Nessa barra, encontram-se as acdes necessarias a construcao
do modelo, tais como as a¢des relativas a inclusdo e remocdo de caracteristicas e das
ligacGes entre elas. Essas ligagOes, tanto semanticas quanto léxicas, s6 podem ser
manipuladas através do diagramador, j4 que ndo possuem representacdo na arvore
semantica do Odyssey. A fim de contemplar a notagdo OdysseyProcess-FEX, foram
acrescentadas no diagramador as seguintes agdes: criacdo das diferentes categorias de
caracteristicas contempladas pela notacdo e dos relacionamentos identificados. Esses
itens encontram-se destacados na Figura 5.13.

Vale ainda ressaltar que as informagdes desse diagrama podem ser manipuladas
através de cinco visdes diferentes, que correspondem aos sub-diagramas associados
(i.e., Discipline, Work Unit, Role, Work Product e Practice Process Feature Diagram).
Para cada um deles, a barra ¢ dinamicamente atualizada segundo o conjunto de

elementos que fazem parte da visdo selecionada.
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5.3.2.2 — Implementacio do Mecanismo de Verificacio de Regras de
Boa Formaciao do meta-modelo OdysseyProcess-FEX

No intuito de viabilizar uma verificacdo da correta aplicagdo dos elementos
definidos no meta-modelo OdysseyProcess-FEX, para a construcdo de modelos de
caracteristicas dentro do dominio de processos de software, foi implementado neste
trabalho um mecanismo que acompanha a atividade de modelagem e intervém na
medida que inconsisténcias sdo introduzidas no modelo. O mecanismo monitora a
inclusdo, remogdo e edicdo de elementos no ambiente Odyssey, enviando notificagdes
aos desenvolvedores a cada vez que as regras de boa formagdo de um modelo sdo
desrespeitadas.

A interacdo do mecanismo criado ocorre com a notificacdo ao usudrio através de
mensagens enviadas no momento da acdo que gerou a inconsisténcia e também de
algumas restricdes de modelagem diretamente implementadas no diagramador. Na
Figura 5.14, podemos ver uma situac¢do de atuagdo do mecanismo. Neste caso, 0 usuario
¢ notificado da inconsisténcia gerada ao tentar associar uma variante mandatoria a um
ponto de variacdo opcional. A inconsisténcia ¢ decorrente do fato que a auséncia do
ponto de variagdo em um processo instanciado deve implicar na auséncia das variantes a

eles associadas. Assim, nenhuma de suas variantes pode ser mandatdria.
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Neste trabalho, a definicdo das criticas e regras que sdo verificadas esta
amarrada ao cédigo. Como trabalho futuro, a intencdo ¢ modificar o mecanismo para
que seja incluido em um sistema de criticas que utiliza um arquivo descritor para
armazenar as informagdes sobre as criticas e regras. O Oraculo (DANTAS et al,
2001), mecanismo de criticas, foi desenvolvido dentro do contexto do ambiente
Odyssey, e ¢ uma ferramenta auxiliar a ferramenta de diagramagdo do ambiente para
realizar a verificagdo de consisténcias dos modelos implementados no Odyssey de
forma opcional, a cargo da ativagdo pelo usuario. O objetivo € realizar uma extensdo
nesta ferramenta para também contemplar as regras do meta-modelo OdysseyProcess-
FEX.

O objetivo desta implementacao foi oferecer o apoio necessario a detecgcdo de
inconsisténcias em modelos de caracteristicas construidos com a notagdo
OdysseyProcess-FEX. Com isso, pode-se evitar a propagacdo de erros de modelagem
paras as diferentes fases de modelagem e entre os diferentes niveis de abstracdo. Espera-
se alcancar uma modelagem de artefatos do dominio de maneira coerente, aumentando

assim a produtividade e a qualidade da defini¢cdo de processos com reutilizagao.

5.4 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foi descrita a implementacdo realizada no contexto do ambiente
Odyssey, com o intuito de viabilizar a adaptacdo do ambiente para apoiar a constru¢do
inicial de Linhas de Processos de Software. Foram realizadas adaptagdes em nivel de
modelo conceitual, bem como no funcionamento do sistema, para o apoio automatizado
a utilizagao da notagdo OdysseyProcess-FEX. Desta forma, o ambiente foi flexibilizado
para trabalhar tanto com LPS quanto com Linha de Processos de Software.

A notagdo OdysseyProcess-FEX foi acrescentada ao ambiente de forma a
possibilitar o usuario uma modelagem de caracteristicas de processo de software

consistente com o meta-modelo proposto.
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Capitulo VI

CONCLUSAO

6.1 - EPiLOGO

A abordagem de Linha de Processos de Software surgiu como uma técnica
sistematica de reutilizagdo de processos que aplica os conceitos de LPS em processos de
software. Entre os beneficios almejados podemos citar o aumento da produtividade da
atividade de defini¢cdo de processos; o aumento da qualidade e da adequacdo dos
processos gerados; o aumento do potencial de reutilizagdo através da representacdo de
variabilidades e redug¢do dos riscos de uma definicdo inadequada de processo. Uma das
questdes essenciais que deve ser considerada quando se constrdi artefatos de processos
de software reutilizaveis € tratar as variabilidades presentes em uma Linha de Processos
de Software, assim como temos a atividade de tratamento de variabilidades fortemente
presente em LPS. Para tanto, existe a necessidade de representacdo dessas
variabilidades em modelos que representam uma familia de processos ao longo de todo
o ciclo de desenvolvimento de software. A modelagem de caracteristicas, fortemente
utilizada em LPS, busca capturar as similaridades e variabilidades através de um
modelo de alto nivel de abstracdo, uniformizando o entendimento entre todos os
envolvidos no processo de desenvolvimento.

A partir da andlise de representacdes de variabilidades de uma Linha de
Processos existentes na literatura, percebeu-se algumas deficiéncias nessas propostas,
no que diz respeito a representacdo de conceitos relacionados a variabilidade. A maioria
das representagdes propostas foca no nivel de projeto e apresenta limitagcdes que podem
ocasionar uma representa¢do inadequada da variabilidade, gerando uma modelagem
incorreta que sera posteriormente reutilizada. Sao representacdes incompletas e, por
vezes, ndo explicitas ou ambiguas.

Neste trabalho de pesquisa foi apresentada uma abordagem sistematica de
Engenharia de Linha de Processos de Software, com foco na fase de Analise do
Dominio de Processos de Software e na representacdo adequada de variabilidades em
artefatos reutilizaveis inerentes ao dominio de processos de software. Com o objetivo de
minimizar os problemas ocasionados pela representagao incompleta de variabilidades de
uma familia de processos de software, um meta-modelo ¢ uma notagdao, denominados
OdysseyProcess-FEX foram propostos. A  OdysseyProcess-FEX visa apoiar a

modelagem de variabilidades de uma Linha de Processos de Software através de uma
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modelagem de caracteristicas voltada ao dominio de processos de software.

Neste ultimo capitulo, sdo destacadas as principais contribui¢des deste trabalho,

na Secdo 6.2. A Secdo 6.3 apresenta algumas limitagdes identificadas e por fim, na

Secdo 6.4, sdao discutidas algumas possibilidades de trabalhos futuros.

6.2 - CONTRIBUICOES

Este trabalho teve como objetivo principal propor uma abordagem para

definigdo de Linhas de Processos de Software através da representacdo de variabilidades

de familias de processos em um modelo de caracteristicas. Entre as principais

contribui¢cdes podemos destacar:

Defini¢do de uma representacdo de variabilidades através de um modelo de
caracteristicas inerente ao dominio de processos de software, que envolve: 1) um
meta-modelo, que formaliza a semantica dos conceitos envolvidos nessa
modelagem; e 2) uma notagdo para a representacdo grafica, em um modelo de
caracteristicas, dos conceitos definidos pelo meta-modelo;

Avaliagao preliminar da viabilidade de aplicagao do meta-modelo ¢ da notagao
OdysseyProcess-FEX para atividade de construcdo de Linhas de Processos de
Software. Os resultados obtidos apontaram pontos de possiveis melhorias e
poderdo servir como base para o planejamento de uma avaliagdo mais completa;
e

Desenvolvimento de um prototipo que implementa a abordagem proposta no
contexto do ambiente Odyssey. Um ferramental automatizado foi
disponibilizado para apoiar a construcdo de modelos de caracteristicas de

processo de software consistente com o meta-modelo proposto.

Podemos ainda ressaltar as seguintes contribuicdes secundarias:

e Estudo das areas de Reutilizacdo de Processos de Software, Linha de
Processos de Software e Modelagem de Variabilidades, buscando identificar
oportunidades de pesquisa existentes;

o Identificagdo de um conjunto de requisitos para a representagdo de
variabilidades em modelos de caracteristicas dentro do dominio de processo
de software;

e Identificacdo dos elementos necessarios para possibilitar a representagdo em

modelos de caracteristicas de linhas de processos de software;
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Defini¢do de um conjunto de regras para a verificacdo de consisténcia intra-
modelo, evitando que erros sejam propagados; ¢

Participacdo na defini¢do de uma abordagem sistematica de Engenharia de
Linha de Processos de Software, com foco na fase de Analise do Dominio de
Processos de Software. Essa abordagem consiste na especificacdo das etapas
que constituem o ciclo de desenvolvimento e aplicagdo de uma Linha de

Processos de Software e seus respectivos produtos.

6.3 — LIMITACOES

Algumas limitacdes foram identificadas a partir de uma analise critica da

abordagem proposta e do protdtipo desenvolvido:

O meta-modelo e a notacdo OdysseyProcess-FEX propostos tratam apenas
da representacdo de elementos de processos de software reutilizdveis em
modelos de caracteristicas, que ¢ um modelo de alto nivel de abstragdo. No
entanto, ¢ necessario que esse conhecimento seja representado nos demais
artefatos que pertencem a uma Linha de Processos de Software, como o
modelo de componentes de processos;

Apesar de ter sido realizado um estudo de observagdo para avaliar a
aplicabilidade do meta-modelo e da notacdo OdysseyProcess-FEX na
construgdo de Linha de Processos de Software, este pode ser considerado
apenas uma avaliacdo inicial devido a seu escopo reduzido e pardmetros de
avaliacdo apenas de carater observatorio. Desta forma, ndo é possivel
confirmar se a representacdo proposta ¢ satisfatoria para a modelagem de
caracteristicas no dominio de processos de software. Com os resultados
obtidos hé indicagdes que melhorias podem ser acrescentadas com a inclusdo
de alguns outros elementos a notacdo; e

O suporte computacional construido nao foi avaliado. Desta forma, ndo ha
indicacdes da sua viabilidade de uso e necessidades de melhorias. Além
disso, a parte de verificagdo de regras de boa formacdo deve ser adaptada
para permitir a sua aplicacdo através do mecanismo de criticas existente no
ambiente Odyssey, denominado Oraculo (DANTAS et al., 2001). Dessa
maneira, 0 mecanismo se tornaria menos intrusivo e mais flexivel a

alteragdes no conjunto de regras proposto.
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6.4 — TRABALHOS FUTUROS

Um conjunto de oportunidades de melhoria, tanto na abordagem proposta quanto

do prototipo desenvolvido, foi identificado, assim como novas oportunidades de

pesquisa. Como possibilidades de trabalhos futuros, podemos enumerar:

Aplicacdo da notagdo OdysseyProcess-FEX e do prototipo no
desenvolvimento de Linhas de Processos de Software reais e de maior porte.
Dessa forma, sera possivel identificar oportunidades de evolugdo e melhoria
da abordagem e das ferramentas propostas;

Planejamento e execucdo de estudos de avaliacdo mais completos, que
envolvam a abordagem proposta como um todo e a utilizacdo do prototipo;
Representagdo e mapeamento dos elementos definidos pelo meta-modelo
OdysseyProcess-FEX para niveis de abstragdo mais baixos como, por
exemplo, o modelo de componentes de processos de software. A
identificacdo de todos os artefatos envolvidos na construg¢do e aplicagdo de
uma Linha de Processos de Software deve ser confirmada, com estudos mais
detalhados de todo o ciclo de vida do dominio de processos de software, para
que representagdes coerentes de variabilidades nos diversos artefatos sejam
propostas e heuristicas de mapeamentos entre estes sejam estabelecidas, de
forma a manter a consisténcia entre as diferentes representa¢des da linha;
Constru¢do de uma arquitetura de Linha de Processos de Software que
suporte o conceito de adaptabilidade dindmica contextual. Desta forma, uma
arquitetura de componentes de processo deve ser gerada e organizada de
forma a viabilizar a adaptagdo, em tempo de execugdo, do processo
instanciado a partir da linha. Trabalhos realizados na &area de LPS
(TEIXEIRA, 2009, TEIXEIRA et al., 2009b) e na area de sensibilidade ao
contexto em LPS (FERNANDES et al., 2010, MARINHO et al, 2010)
podem ser utilizados como base para a realizag@o deste trabalho. Além disso,
a abordagem de Engenharia de Linha de Processos de Software proposta
precisa ser associada a uma gestdo de contexto, trabalho de pesquisa de
doutorado de NUNES (NUNES et al, 2010). Desta forma, essa estrutura
deve fornecer mecanismos apropriados para guiar adaptagdes e promover a

evolucdo da Linha de Processos de Software;
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Analisar a possibilidade de acoplamento de uma maquina de processos que
permita a execugdo de processos de software a serem instanciados a partir do
recorte de uma Linha de Processos de Software definida. Para isso,
especificagdes dos componentes arquiteturais de processos de software em
representacdes executdveis devem ser estabelecidas; e

Estabelecimento das etapas envolvidas no processo de Engenharia de
Aplicagao de Processos de Software, com o estabelecimento de mecanismos
que direcionem o0s sucessivos recortes envolvidos na instanciagdo de um

processo de software especifico de projeto, com garantias de consisténcia e

de validade.
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Anexo I
ODYSSEYPROCESS-FEX: PACOTE PRINCIPAL

O pacote Principal (Core) do meta-modelo OdysseyProcess-FEX (Figura 1) ¢
constituido por caracteristicas, suas diversas categorias e atributos especificos. No total,
¢ composto por sete categorias de caracteristicas: Caracteristica Disciplina,
Caracteristica Atividade, Caracteristica Tarefa, Caracteristica Pratica, Caracteristica

Conceito, Caracteristica Papel e Caracteristica Produto de Trabalho.

CaracteristicaDisciplina
- propasito : String

CaracteristicaPapel
Caracteristica

—b = :q = qua‘\‘ifi‘ca;ﬁ\es 3 String<<optional>>
- nome : String i
- descrigdo : String<<optional =>

CaracteristicaAtividade - ehMandatoria : boclean
4 - tipoVariablidade : Tipoariabiidads

| { - informacdesAdicionais : String < <optional= >

- propasito : Skring

<]_ CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaTarefa _—b

E bl cpo’éitb‘ Sty ing‘

T i

Passo CaracteristicaPratica CaracteristicaConceito TipoVariabilidade
- nome : String.

- descricdo | String< <optional>>
i~ lipoPasso : TipoPasso

pontaVariacio
variante
inwariante

TipoPasso

reflexdo
execugdn
reviséo

Figura 1 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Principal
A seguir uma descri¢do detalhada de cada elemento deste pacote ¢ apresentada,
seguindo uma estrutura divida em cinco itens de descricdo: Descricdo, Hierarquia,

Atributos, Associacdes e Restrigoes.
a. Caracteristica

Descricao

Representa elementos do dominio de processos de software.
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Hierarquia

Subclasses: CaracteristicaDisciplina, CaracteristicaAtividade,

CaracteristicaTarefa, CaracteristicaPratica, CaracteristicaConceito,

CaracteristicaPapel, CaracteristicaProdutodeTrabalho.

Atributos

nome: String[ 1] — atributo que define o nome da caracteristica.
descrigcao: String[0..1] — atributo que permite uma descrigdo textual
sobre a caracteristica.

ehMandatoria: Boolean — atributo que define a classificacdo da
caracteristica quanto a sua opcionalidade. Indica se a caracteristica ¢
mandatoéria no dominio, isto €, se a caracteristica estara presente em
todos os processos instanciados a partir do modelo ou se a caracteristica
¢ Opcional. Default: true.

tipoVariabilidade: TipoVariabilidade[1] — atributo que indica o tipo de
variabilidade que a caracteristica apresenta. Pode assumir os valores
“Invariante”, “Variante” e “Ponto de Variag@o”. O tipo de variabilidade ¢
representado pela lista enumerada TipoVariabilidade. Default:
Invariante.

informacoesAdicionais: String[0..1] — atributo que permite a descri¢do

de observacgdes relacionadas a caracteristica.

Associacoes

Sem associagdes especificas.

Restri¢coes

[1]

As classificagdes de caracteristicas com relagdo a opcionalidade sdo

mutuamente excludentes entre si. Desta forma, uma caracteristica ndo pode receber

simultaneamente dois tipos diferentes de classificagdo quanto a opcionalidade.

[2]

As classificagdes de caracteristicas com relagdo a variabilidade sao

mutuamente excludentes entre si. Desta forma, uma caracteristica nao pode receber

simultaneamente dois tipos diferentes de classificagdo quanto a variabilidade.

[3]

As classificagdes quanto a opcionalidade e variabilidade s3o ortogonais

entre si (Figura2). Desta forma, uma caracteristica pode receber uma classificagdo

quanto a opcionalidade e outra classificagdo complementar quanto a variabilidade.
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Ponto de Variagdo

Mandatorio

Variante

Opcional

Invariante

Figura?2 - Classificagdo ortogonal das caracteristicas
No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as caracteristicas Engenharia de
Requisitos, Levantamento de Requisitos, Andlise de Requisitos ou Especificagdo de
Requisitos sdo exemplos de caracteristicas classificadas como mandatorias. As
caracteristicas Definir um Glossario, Classificar e Organizar Requisitos, Glossario ou

Modelo de Caso de Uso sdo exemplos de caracteristicas opcionais.
b. TipoVariabilidade

Descricao

TipoVariabilidade ¢ uma classe do tipo “ennumeration”, cujos literais
determinam o tipo de variabilidade presente em uma Caracteristica. Pode
assumir os seguintes valores: “ponto de variacdo”, “variante” e “invariante”, onde
(OLIVEIRA, 2006):

1. Pontos de variagdo: sdo caracteristicas que refletem a parametrizagcdo no
dominio de uma maneira abstrata. Sdo configuraveis através das
variantes.

2. Variantes: sdo elementos NECESSARIAMENTE ligados a um ponto de
variagdo, que atuam como alternativas para se configurar aquele ponto de
variacao.

3. Invariantes: sdo elementos “fixos”, que ndo sdo configuraveis no
dominio.

Hierarquia

Sem hierarquia especifica.
Atributos

Sem atributos.
Associacoes

Sem associagdes especificas.
Restri¢coes

Sem restri¢des especificas.
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No dominio exemplo de Engenharia de Requisitos, as caracteristicas Obtengdo de
Requisitos ou Especificacdo de Requisitos sao exemplos de caracteristicas classificadas
como ponto de variacdo. As caracteristicas Realizar Entrevista, Usar Cenarios ou
Documentar usando Casos de Uso sdo exemplos de caracteristicas classificadas como
variantes. As caracteristicas Levantamento de Requisitos, Andlise de Requisitos,
Elaborar Roteiro de Homologagcdo ou Homologar sdo exemplos de caracteristicas

classificadas como invariantes.
c. CaracteristicaDisciplina

Descricao
Caracteristica que representa uma categorizacdo de trabalho baseado em uma
similaridade de interesses e cooperacdo de esforcos. A disciplina € um conjunto de
unidades de trabalho que estdo relacionadas com uma grande area de interesse no
ambito do dominio como um todo.
Hierarquia
Superclasse: Caracteristica
Atributos
e propésito: String [0..1] — atributo que estabelece a finalidade ou o
objetivo a ser alcancado pela caracteristica.
Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restricoes
[1] Uma CaracteristicaDisciplina representa o agrupamento logico de
caracteristicas da categoria Caracteristicalarefa ou de caracteristicas da categoria

CaracteristicaAtividade (Figura 3).

CaracteristicaDisciplina CaracteristicaAtividade CaracteristicaDisciplina CaracteristicaTarefa

- propésito : String ‘—._- propésito : String - propésita : String - proposito ; String
" ou ‘— e

o 0..

Figura 3 - Restricdo entre as categorias de caracteristicas Disciplina e Atividade
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CaracteristicaAtividade

Descricao
Caracteristica que representa o agrupamento de unidades de trabalhos menores,
representadas por outras atividades ou por unidades elementares, especificadas por
tarefas.
Hierarquia
Superclasse: Caracteristica
Atributos
e propésito: String [0..1] — atributo que estabelece a finalidade ou o
objetivo a ser alcancado pela caracteristica.
Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restricoes
[11 Uma CaracteristicaAtividade representa o agrupamento de trabalho
expresso por outras caracteristicas da categoria CaracteristicaAtividade ou por
unidades  elementares representadas por caracteristicas da  categoria
CaracteristicaTarefa. Esses relacionamentos associados a restricdo [1] da
Caracteristica Disciplina descrevem a possibilidade de constru¢do de uma estrutura
hierarquica, de um ou dois niveis, dos elementos de trabalho presentes em um
dominio de processos de software modelado através de caracteristicas e podem ser

visualizados de forma resumida na Figura 4.

CaracteristicaDisciplina CaracteristicaAtividade

- propasito : String ‘ N proposito : String

Disciplina

Atividade

=

CaracteristicaTarefa

“ =
*

Figura 4 - Estrutura hierarquica das unidades de trabalho de um dominio de processos de software
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e. CaracteristicaTarefa

Descricao

Caracteristica que representa uma unidade fundamental de trabalho. Uma
definicdo de tarefa prové explicacdes passo a passo de todo o trabalho que precisa
ser executado para alcancar um objetivo, sem especificar quando e como esses
passos devem ser executados em um processo instanciado. Desta forma, uma
CaracteristicaTarefa pode ser detalhada através de instancias da classe Passo, que
representa a especificagdo das partes que compdem uma tarefa (Figura 5). Assim,

uma tarefa representa uma unidade de trabalho elementar.

CaracteristicaTarefa
Passo

- proposita : Skrin |
FiR = <>.—nj 0yl nome : String

- descrigdo 1 String < <optional >>
|- tipoPasso : TipoPasso

Figura S - Relagdo entre CaracteristicaTarefa e Passo

Hierarquia

Superclasse: Caracteristica
Atributos

e proposito: String [0..1] — atributo que estabelece a finalidade ou o
objetivo a ser alcancado pela caracteristica.

Associacoes

Sem associagdes especificas.
Restricoes

Sem restri¢des especificas.
f. Passo

Descricao

Corresponde a uma das partes que compdem o trabalho a ser executado durante
a execucdo de uma tarefa. Corresponde a uma especificacdo detalhada de como
atingir o proposito definido pela tarefa a qual pertence.
Hierarquia

Sem hierarquia especifica.
Atributos

e nome: String [1] — atributo que define o nome do passo.
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e descricdo: String [0..1] — atributo que permite uma descri¢do textual
sobre a execugdo do passo.

o tipoPasso: TipoPasso[1] — atributo que define o tipo do passo sendo
descrito. Pode assumir os seguintes valores: “Reflexdo”, “Execucdo” e
“Revisdo”. Default: “Execucdo”.

Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restricoes

Sem restrigdes especificas.
g. TipoPasso

Descricao
TipoPasso ¢ uma classe do tipo “emnumeration”, que define literais que
determinam o tipo de passo presente em uma Caracteristica de Tarefa. Pode

LEINY3

assumir os valores: “reflexdo”, “execucao” ¢ “revisdao”, onde:
1. Reflexdo: passo em que o individuo que executa o papel compreende a
natureza da tarefa, reline ¢ examina o(s) artefato(s) de entrada ¢ formula
a(s) saida(s);
2. Execugdo: passo em que o individuo que executa o papel cria ou atualiza
algum(ns) artefato(s); e
3. Revisdo: passo em que o individuo que executa o papel analisa o(s)
resultado(s) em relagdo a alguns critérios.
Hierarquia
Sem hierarquia especifica.
Atributos
Sem atributos.
Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restricoes

Sem restri¢cdes especificas.
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h.

CaracteristicaPratica

Descricao

Caracteristica que representa uma forma ou estratégia comprovada de realizar
um trabalho para atingir um objetivo que tem um impacto positivo sobre um
produto de trabalho ou sobre a qualidade do processo. As praticas podem resumir
0s aspectos que impactam muitas partes diferentes de um processo.
Hierarquia

Superclasse: Caracteristica
Atributos

Sem atributos.
Associacoes

Sem associagdes especificas.
Restricoes

[1] Para a caracteristica Pratica, o tipo de variabilidade s6 podera ser

classificado como Invariante, uma vez que essa caracteristica ndo participa do

relacionamento Alternativo (Caracteristica.tipoVariabilidade = invariante).
CaracteristicaConceito

Descricao

Caracteristica que representa um conceito dentro do dominio de processos de
software. Descreve uma ideia-chave, aborda temas gerais ou principios basicos que
permeiam os diferentes elementos que constituem um processo.
Hierarquia

Superclasse: Caracteristica
Atributos

Sem atributos.
Associacoes

Sem associagdes especificas.
Restricoes

[1] Para a caracteristica Conceito o tipo de variabilidade s6 poderd ser

classificado como Invariante, uma vez que essa caracteristica ndo participa do

relacionamento Alternativo (Caracteristica.tipoVariabilidade = invariante).
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j.

CaracteristicaPapel

Descricao

Caracteristica que representa um conjunto de habilidades, competéncias e
responsabilidades de um individuo ou um conjunto de individuos. Nao especifica
um individuo ou recurso em particular.
Hierarquia

Superclasse: Caracteristica
Atributos

e qualificacdes: String [0..1] - atributo que descreve o conjunto de
competéncias e habilidades disponibilizadas pelo papel representado.

Associacoes

Sem associagdes especificas.
Restricoes

Sem restri¢cdes especificas.
CaracteristicaProdutoDeTrabalho

Descricao
Caracteristica que representa um artefato consumido, modificado ou produzido
por uma tarefa ou atividade.
Hierarquia
Superclasse: Caracteristica
Atributos
Sem atributos.
Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restri¢coes

Sem restri¢cdes especificas.
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Anexo 11

ODYSSEYPROCESS-FEX: PACOTE RELACIONAMENTOS
O pacote Relacionamentos (Relationships) consiste na representacdo das

relagcdes disponibilizadas entre as caracteristicas. Esta estrutura na classe abstrata
Relacionamento e suas especializagdes: Alternativo, Heranga, Associag¢do, Agregagdo,
Composigdo, Liga¢doPapelTarefa, LigacdoProdutoDeTrabalhoTarefa e
Ligag¢doPapelProdutoDeTrabalho (Figura 1).

LigacdoPapelProdutoDeTrabalho
Alternativo " ehOpcional ; boolean
- esterestipo : String = RoleWar kProductAssociation

[E2 reliadeMiEa ik | tipoRespensabiidade : TipoResponsabildade

- cardinalidadeMaxima : int

<= Ennumer ation >

TipoResponsabilidade

e performer
Asanciacio respansible
- esterectipo : String additional
- papelExtremidadeOrigem : String \ - assistant
L DEDEIEX;:T:M?-DESN”E : ?t,-inq << Abstract »> LigagioPapelTarefa super vt\sm
e e o relsonamene |y e
1 - esteredtipo : String = ReleTaskAssaciation consulked
- tipoResponsabiidade : TipoResponsabilidade
<< <<Ennumeration>> >>
TipoProdutoDeTrabalho
Ligac&oProdutoDeTrabalhoTarefa e
! out
Heeanea ehOpcional ; boolean i
- esteredtipo : String = WorkProductTaskAssociation
- tipoProdutoDeTrabalho © TipoProduteDeTrabalho
Composicio Agregacio

Figura 1 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Relacionamentos

A seguir cada elemento desse pacote serd descrito de forma detalhada, seguindo
uma estrutura de cinco itens de descricdo: Descrigdo, Hierarquia, Atributos,

Associagoes e Restrigoes.
a. Relacionamentos

Descricao

Relacionamento ¢ um conceito abstrato que especifica algum tipo de
relacionamento entre elementos (OMG, 2005). Classe Abstrata.
Hierarquia

SubClasses: Alternativo, Heranca, Associa¢do,  Agrega¢do, Composigdo,
LigacdoPapelTarefa, LigacdoProdutoDeTrabalhoTarefa,
LigagdoPapel ProdutoDeTrabalho.
Atributos

Sem atributos.
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Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restri¢coes

Sem restrigdes especificas.
b. Alternativo

Descricao

Relacionamento existente entre um ponto de variagdo e suas variantes. Denota a
pertinéncia de uma variante a um determinado ponto de variagdo (OLIVEIRA et
al., 2005). A Figura 2 apresenta o relacionamento e os possiveis papéis assumidos
pelo conjunto de categorias de caracteristicas que podem participar desse tipo de
relacionamento. As restricdes quanto a combinacgdo das categorias de caracteristicas

sdo apresentadas no item [10] do campo Restri¢des deste relacionamento.

B << Abstract >> n
Relacionamento
CaracteristicaDisciplina . : u
- proposito : String Lot epantiverdrec
CaracteristicaPapel
1+ pontoVariagso - quaI\Ficagﬁ'és 1 String < <optional >
0.1 Alternativo 1+ variante by
CaracteristicaAtividade | 1+ variante -
; - cardinalidadeMinima : ink 0.1
- proposito : String 1+ pontoVariagdo 0..1 - cardinalidadeMaxima : int i
0.1 1 + pontoVariagdo =
0.1 CaracteristicaProdutoDeTrabalho

4 0.1
1+ wvariante
0.1 _———
1 = 0.1
CaracteristicaTarefa 1+ variante
- pl'npésitb ! S;ti'ing' :

1+ pontoVariagdo

Figura 2 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento Alternativo

Hierarquia

Superclasse: Relacionamento.
Atributos

Cardinalidade: atributo que define o nimero de instdncias minimas de variantes
que poderdo ocupar o ponto de variacdo. As cardinalidades sdo representadas
através da definicdo de um intervalo, em que o valor minimo ¢ maximo sio
determinados, ou seja, podem ser representadas através de intervalos fixos. Desta

forma, este atributo ¢ definido pela combinagao dos seguintes atributos:
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e cardinalidadeMinima: Integer[1] - atributo que define o numero
minimo de instancias de variantes que poderdo ocupar o ponto de
variagao.

e cardinalidadeMaxima: Integer[l] - atributo que define o numero
maximo de instdncias de variantes que poderdo ocupar o ponto de
variagao.

Associacoes

e variante: Caracteristica[l..*] — Referencia as caracteristicas do tipo
Variante que fazem parte do relacionamento Alternativo.

e pontoVariacdo: Caracteristica[l] - Referencia a caracteristica do
tipo Ponto de Variagdo que faz parte do relacionamento Alternativo.

Restri¢coes

[1] O relacionamento Alternativo s6 podera ocorrer entre Caracteristicas do
tipo Ponto de Variacdo (Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) e do
tipo Variante (Caracteristica.tipoVariabilidade=variante).

[2]  Caracteristicas  classificadas como  Ponto de  Variacdo
(Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) sao caracterizadas como
origem do relacionamento do tipo Alternativo.

[3] Caracteristicas classificadas como Variantes
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) sao caracterizadas como destino do

relacionamento do tipo Alternativo.

[4] Caracteristicas classificadas como Variante
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) e Mandatoria
(Caracteristica.ehMandatoria = true) devem ter um relacionamento do tipo

Alternativo com outra caracteristica classificada como Ponto de Variacdo

(Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagao) NECESSARIAMENTE
Mandatoria (Caracteristica.ehMandatoria = true).

[5] Caracteristicas classificadas como Variante
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) e Opcionais

(Caracteristica.ehMandatoria = false) podem ter um relacionamento do tipo
Alternativo com outra caracteristica classificada como Ponto de Variagdo
(Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) que seja

Mandatoria (Caracteristica.ehMandatoria = true). Neste caso, a obrigatoriedade do
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ponto de variagdo indica que pelo menos uma das variantes ligadas a ele deve ser
selecionada na aplicacio.

[6] Caracteristicas  classificadas como  Ponto de  Variagdo

(Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) e Opcionais
(Caracteristica.ehMandatoria = false) devem ter um relacionamento do tipo
classificadas Variantes

(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) NECESSARIAMENTE Opcionais

Alternativo  com  outras  caracteristicas como
(Caracteristica.ehMandatoria = false).

[7] Relacionamentos Alternativos com cardinalidade maxima com valor
igual a um, representam relacionamentos de mutua exclusividade entre as variantes
do ponto de variagdo associado.

[8] Relacionamentos Alternativos com cardinalidade minima com valor igual
a zero, representam relacionamentos em que as caracteristicas que representam o
ponto de variacdo sdo classificadas como opcionais.

[9] Relacionamentos Alternativos com cardinalidade minima com valor
superior a zero, representam relacionamentos em que as caracteristicas que
representam o ponto de varia¢do sao classificadas como mandatorias.

[10] O relacionamento Alternativo s6 poderd ocorrer entre as seguintes

combinagdes de categorias de Caracteristicas (Tabela 1).

Tabela 1 - Relacionamento Alternativo: Restrigdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Categoria de Caracteristica Categoria de Caracteristica
Relacionamento Origem: Ponto de Variacio Destino: Variante
Alternativo CaracteristicaDisciplina CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade CaracteristicaTarefa
CaracteristicaTarefa CaracteristicaTarefa
CaracteristicaPapel CaracteristicaPapel

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

¢. Heranca

Descricao

Uma heranca ¢ um relacionamento entre uma caracteristica mais geral e uma
caracteristica mais especifica. Cada instincia da caracteristica especifica ¢ também
um exemplo indireto da caracteristica geral (OLIVEIRA et al, 2005). Esse

relacionamento permite uma organizagdo hierarquica entre as caracteristicas
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envolvidas. A Figura 3 apresenta o relacionamento e os possiveis papéis assumidos
pelo conjunto de categorias de caracteristicas que podem participar desse tipo de
relacionamento. As restricdes quanto a combinagdo das categorias de caracteristicas

sdo apresentadas no item [3] do campo Restrigoes desse relacionamento.

<« Abstract >

Relacionamentos
CaracteristicaPapel L Heranca " CaracteristicaConceito
1+ genérico a..
- lificagdies : Stri .
qualificacdes Fing o 1+ genérico
1+ especifico 0.1
0.1 1+ especifico
a.* 0.1

1+ genérico |1+ especifico

CaracteristicaTarefa

- propadsita ; String

Figura 3 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento Heranca
Hierarquia
Superclasse: Relacionamentos
Atributos
Sem atributos.
Associacoes
e genérico: Caracteristica[1] — Referencia a caracteristica mais geral no
relacionamento de Heranga.
o especifico: Caracteristica[1] — Referencia a caracteristica mais especifica
no relacionamento de Heranga.
Restricoes
[1] O relacionamento de Heranca definido ndo permite o conceito de heranca
multipla. Uma caracteristica que assume o papel especifico no relacionamento s6
pode ter uma caracteristica genérica como pai.
[2] Em um relacionamento do tipo Herangca em que a caracteristica que

representa o  elemento  genérico ¢  classificada  como  Opcional

(Caracteristica.ehMandatoria=false), as caracteristicas que representam elementos
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especificos devem ser NECESSARIAMENTE também classificadas como

Opcionais (Caracteristica.ehMandatoria = false).

[3]

O relacionamento Heranga sé poderd ocorrer entre as seguintes

combinagdes de categorias de Caracteristicas (Tabela 2):

Tabela 2 - Relacionamento Heranga: Restri¢cdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento | Categoria de Caracteristica | Categoria de Caracteristica
Origem: Especifico Destino: Genérico
Heranga CaracteristicaTarefa CaracteristicaTarefa
CaracteristicaConceito CaracteristicaConceito
CaracteristicaPapel CaracteristicaPapel

d. Associacao

Descricao

Uma associag@o descreve um conjunto de tuplas cujos valores se referem a

instancias tipadas (OLIVEIRA et al., 2005). Uma instancia de uma associagao ¢

chamada ligagdo. Essa ligacdo representa a relagdo, uni ou bidirecional, entre duas

caracteristicas. O relacionamento pode possuir um estereotipo que especifica o tipo

da ligacao.

Hierarquia

Superclasse: Relacionamentos

Atributos

esteredtipo: String[0..1] — atributo que permite uma descri¢do textual do
tipo de ligacdo estabelecida pelo relacionamento.
papelExtremidadeOrigem: String[0..1] — atributo que permite uma
descricdo textual do papel ocupado pela caracteristica que representa a
origem da ligacdo estabelecida pelo relacionamento.
papelExtremidadeDestino: String[0..1] — atributo que permite uma
descricdo textual do papel ocupado pela caracteristica que representa o
destino da ligacdo estabelecida pelo relacionamento.
navegabilidadeOrigem: Boolean — atributo que define se a ligacao
apresenta navegabilidade na dire¢do da extremidade representada pela
caracteristica de origem da ligacdo.

navegabilidadeDestino: Boolean — atributo que define se a ligagdo
apresenta navegabilidade na dire¢do da extremidade representada pela

caracteristica de destino da ligagao.
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Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restri¢coes
[1] A Tabela 3 apresenta o conjunto de combinag¢des de categorias de
caracteristicas que podem ocorrer no relacionamento Associacdo. Vale ressaltar que
a tabela ndo expressa o conceito de navegabilidade. Sendo assim, as combinagdes

dois a dois apresentadas podem ser interpretadas como Origem — Destino, Destino

— Origem ou relacionamentos bidirecionais.

Tabela 3 - Relacionamento Associagdo: Restricdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Categoria de Caracteristica Categoria de Caracteristica
Relacionamento
Associagdo CaracteristicaDisciplina CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaPratica

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaConceito

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaPratica

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaConceito

CaracteristicaTarefa CaracteristicaTarefa
CaracteristicaTarefa CaracteristicaPratica
CaracteristicaTarefa CaracteristicaConceito

CaracteristicaPratica

CaracteristicaConceito

CaracteristicaConceito

CaracteristicaConceito

CaracteristicaConceito CaracteristicaPapel
CaracteristicaConceito CaracteristicaProdutoDeTrabalho
CaracteristicaPapel CaracteristicaPapel

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

e. Agregacio

Descricao

Uma associacdo pode representar uma agregacao (isto ¢, um relacionamento de
todo/parte) (OLIVEIRA et al., 2005). A Figura 4 apresenta o relacionamento e os
possiveis papéis assumidos pelo conjunto de categorias de caracteristicas que
podem participar desse tipo de relacionamento. As restrigdes quanto & combinagao
das categorias de caracteristicas sdo apresentadas no item [10] do campo

Restricoes.
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CaracteristicaConceito
CaracteristicaDisciplina !

- propasito : String 1 + extremidadeTodo
\ 0.
[ 0“* 1

1 + extremidadeTodo

1 + extremidadeTodo

CaracteristicaAtividad 1+ extremidadeParte Agregaca; : CaracteristicaPapel
{ I 1 + extremidadeParte O, e -
" propasito ; String 1+ extremidadeTodo 0. Sxtrem qualificacéies : String<<optional>>
0.% &
0.*
1+ extremidadeTodo i
1+ extremidadeParte
S CaracteristicaProdutoDeTrabalho
CaracteristicaTarefa ]
i 1+ extremidadeParte 0%
- propasito : String
0. .*

Figura 4 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento Agregacao
Hierarquia
Superclasse: Associagdo.
Atributos
Sem atributos.
Associacoes

o extremidadeTodo: Referencia a caracteristica que representa o todo no

relacionamento de Agregacao.

o extremidadeParte: Referencia a caracteristica que representa parte no

relacionamento de Agregacao.
Restri¢coes

[1] Somente associacdes bindrias podem ser Agregacao.

[2] O atributo que especifica a existéncia de navegabilidade na dire¢do da
caracteristica que representa a origem da ligacdo e, consequentemente, o todo do
relacionamento, deve possuir o valor negativo (4ssocia¢do. navegabilidadeOrigem
= false).

[3] O relacionamento Agregagao s6 podera ocorrer entre as seguintes

combinagoes de categorias de Caracteristicas (Tabela 4):
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Tabela 4 - Relacionamento Agregacdo: Restricdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento | Categoria de Caracteristica | Categoria de Caracteristica
Origem: ExtremidadeTodo Destino: ExtremidadeParte
Agregacio Disciplina Atividade
Atividade Atividade
Atividade Tarefa
Conceito Conceito
Papel Papel
ProdutoDeTrabalho ProdutoDeTrabalho
Composicao
Descricao

Uma associagdo pode representar uma composicao (isto ¢, um relacionamento de
todo/parte). A composi¢do ¢ um relacionamento mais forte do que agregacao, e
requer que em um dado momento, uma instancia esteja incluida em no maximo
uma composicao (OLIVEIRA et al., 2005). Neste relacionamento, as partes nao
existem independentes do todo. A Figura5 apresenta o relacionamento e as

categorias de caracteristicas envolvidas.

CaracteristicaConceito
CaracteristicaDisciplina !

- pl'opé"sito :.Sti'\ng 1+ extremidadeTodo
\ o
' 0% T

i 1 + extremidadeTodo

1+ extremidadeTodo

Cor st eiicticantividad 1+ extremidadeParte C CaracteristicaPapel
. - . X 0. .* I — - " -
E propésita : String 1+ extremidadeTodo 0.* 1 + extremidadeParte - qualificagdes : String< <optional> =
0.* &
0. .*
1 + extremidadeTodo |
1+ extremidadeParte
i CaracteristicaProdutoDeTrabalho
CaracteristicaTarefa |
i 1+ extremidadeParte 0..*
- propésito : Skring
0. .*

Figura 5 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento Composi¢ao
Hierarquia
Superclasse: Relacionamentos
Atributos

Sem atributos.
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Associacoes

o extremidadeTodo: Referencia a caracteristica que representa o todo no

relacionamento de Composigao.

o extremidadeParte: Referencia a caracteristica que representa parte no

relacionamento de Composigao.

Restri¢coes

[1] Somente associa¢des binarias podem ser Composigao.

[2] Nao deve haver relacionamento de composicdo entre caracteristicas

quando a caracteristica que representa o “todo” € opcional e a caracteristica que

representa a “parte” ¢ mandatoria.

[3] O atributo que especifica a existéncia de navegabilidade na dire¢do da
caracteristica que representa a origem da ligacdo, e consequentemente, o todo do

relacionamento, deve possuir o valor negativo (4ssociacdo. navegabilidadeOrigem

= false).

[4] O relacionamento Composicdo s6 podera ocorrer entre as seguintes

combinagoes de categorias de Caracteristicas (Tabela 5):

Tabela 5 - Relacionamento Composicdo: Restricdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento

Categoria de Caracteristica

Categoria de Caracteristica

Origem: ExtremidadeTodo

Destino: ExtremidadeParte

Composicao Disciplina Atividade
Atividade Atividade
Atividade Tarefa
Conceito Conceito
Papel Papel
ProdutoDeTrabalho ProdutoDeTrabalho

g. LigacaoPapelTarefa

Descricao

Estabelece um relacionamento de associa¢do entre uma caracteristica Tarefa e
uma ou varias caracteristicas Papel participantes na sua execugdo. A Figurab
apresenta o relacionamento e os possiveis papéis assumidos pelo conjunto de

categorias de caracteristicas que podem participar desse tipo de relacionamento. As

restri¢des quanto a combinacdo das categorias de caracteristicas sdo apresentadas

no item [2] do campo Restri¢des.
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CaracteristicaTarefa

- propésita | String

<< Abstract >3

Relacionamento

LigacioPapelTarefa _—

R CaracteristicaPapel
- ehOpcional : boolean

- eskerectipo : String = RoleTaskAssociation
1+ extremidadeTarefa - tipoResponsabilidade : TipoR esponsabilidade 1 + extremidadePapel

0,.* - qualificagGes : String< <optional>3

<< Ennumeration >>
TipoResponsabilidade

performer

responsible

additional

assistant

sUpervisor

inspector

informed

consulted

Figura 6 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento LigacdoPapelTarefa

Hierarquia

Superclasse: Relacionamentos

Atributos

ehOpcional: Boolean — atributo que define a classificacdo do
relacionamento quanto a sua opcionalidade. Indica a opcionalidade de
participac@o da caracteristica Papel na execucdo da unidade de trabalho
representada pela caracteristica tarefa associada. Caso true, o

relacionamento ¢ Opcional. Default: true.

Associacoes

Restricoes

[1]

extremidadeTarefa: Referencia a caracteristica que representa a tarefa
envolvida no relacionamento de LigacaoPapelTarefa.
extremidadePapel: Referencia a caracteristica que representa o papel

envolvido no relacionamento de LigacaoPapelTarefa.

O relacionamento criado pode ser classificado quanto a diferentes tipos

de responsabilidades definidos através dos seguintes estereotipos: <<performer>>,

<<responsible>>, <<additional>>, <<assistant>>, <<supervisor>>,

<<inspector>>, <<informed>>, <<consulted>> (Tabela 6).

(2]

O relacionamento LigagdoPapelTarefa s6 podera ocorrer entre a

caracteristica Tarefa e caracteristicas Papel que fazem parte da execucdo da Tarefa.
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Tabela 6 - Tipos de Responsabilidades dos Papéis envolvidos na execugdo de Tarefas

Estereotipo Descri¢do: descreve o tipo de participag@o do papel envolvido na tarefa
Executante da tarefa (individuo considerado o executante primario da
<<performer>>
tarefa)
<<responsible>> | Responsavel pela tarefa
<<additional>> | Adicional (individuo considerado um executante secundario da tarefa)
<<assistant>> Assistente (auxilia o executante na realizagdo da tarefa)
<<supervisor>> | Supervisor (responsavel pela infra-estrutura geral de realizacdo da tarefa)
<<inspector>> | Inspetor (responsavel pela verificagdo dos resultados gerados pela tarefa)
. Informado (indivi m inter iret recisa ser informa
<<informed>> 0 d0~( dividuo co eresses diretos que precisa ser informado
da execucdo da tarefa)
nsultado (indivi m conhecimento relevant recisa ser
<<consulted>> Consultado (individuo com conhecimento relevante que precisa se

consultado para a execugdo da tarefa)

h. LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa

Descricao

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica Tarefa e

uma ou varias caracteristicas ProdutoDeTrabalho que representam produtos de

trabalho a serem consumidos, produzidos

ou modificados pela execugdo da

unidade de trabalho. A Figura 7 apresenta o relacionamento ¢ os possiveis papéis

assumidos pelo conjunto de categorias de caracteristicas que podem participar desse

tipo de relacionamento. As restricdes quanto a combinagdo das categorias de

caracteristicas sdo apresentadas no item [2] do campo Restri¢des.

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

<< Abstract >>

Relacionamento

LigagaoProdutoDeTrabalhoTarefa
- CaracteristicaTarefa
- ehOpcional : boolean

0.+ | esteredtipo : String = WorkProductTask iation - proposito : String

1 + extremidadeProdutoDeTrabalho

+ tipoProdutoDeTrabalho : TipoProdutoDeTrabalho 1+ extremidadeTarefa

<< <<Ennumeration>> >>

TipoPradutoDeTrabalho

in
our
inouk

Figura 7 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento LigacdoProdutoDeTrabalhoTarefa

Hierarquia

Superclasse: Relacionamentos

Atributos

e ¢ehOpcional:

Boolean — atributo que define a classificacio do

relacionamento quanto a sua opcionalidade. Indica a opcionalidade de
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participacdo da caracteristica ProdutoDeTrabalho na execucdo da
unidade de trabalho representada pela caracteristica Tarefa associada.
Caso true, o relacionamento ¢ Opcional. Default: true.

Associacoes

e extremidadeTarefa: Referencia a caracteristica que representa a tarefa
envolvida no relacionamento de LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa.

o extremidadeProdutoDeTrabalho: Referencia a caracteristica que
representa o Produto de Trabalho envolvido no relacionamento de
LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa.

Restricoes

[1] O relacionamento criado pode ser classificado quanto a diferentes tipos

de produtos de trabalho definidos através dos seguintes esteredtipos: <<in>>,

<<out>>, <<inout>> (Tabela 7).

Tabela 7 - Tipos Produtos de Trabalho

Esteredtipo Descri¢ao
iy Representa um insumo para a realizagdo de uma tarefa.
Produto de Trabalho => Entrada
. Representa um resultado do trabalho realizado em uma tarefa.
Produto de Trabalho => Saida
<<inout>> Representa um artefato modificado durante a realizacdo de uma tarefa.
Produto de Trabalho => Entrada e Saida

[2] O relacionamento LigacdoProdutoDeTrabalhoTarefa s6 podera ocorrer
entre a caracteristicas Tarefa e caracteristicas ProdutoDeTrabalho que fazem

parte na execucao da Tarefa.
LigaciaoPapelProdutoDeTrabalho

Descricao

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica
ProdutoDeTrabalho e uma ou varias caracteristicas Papel com algum tipo de
responsabilidade sobre o produto de trabalho. A Figura &8 apresenta o
relacionamento e os possiveis papéis assumidos pelo conjunto de categorias de
caracteristicas que podem participar desse tipo de relacionamento. As restricdes
quanto a combinacdo das categorias de caracteristicas sdo apresentadas no item [2]

do campo Restricdes.
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<< Abstract >
Relacionamento

LigagioPapelProdutoDeTrabalho
CaracteristicaPapel Cehopcional ; boolean CaracteristicaProdutoDeTrabalho
L esteredtipo ! String = RoleWorkProductAssociation | 0,.*
o e 1+ extremidadadeProdutoDeTrabalho

- qualificacées : String<<optional>> | 1+ extremidadePapel

<< Ennumeration >>
TipoResponsabilidade
performer
responsible
additional
assistant
supervisor
inspector
informed
consulted

Figura 8 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento LigacdoPapelProdutoDeTrabalho
Hierarquia

Superclasse: Relacionamentos

Atributos
e cehOpcional: Boolean — atributo que define a classificagdo do
relacionamento quanto a sua opcionalidade. Indica a opcionalidade de
participagdo de responsabilidade da caracteristica Papel no Produto de
Trabalho associado. Caso frue, o relacionamento ¢ Opcional. Default:
true.
Associacoes

e extremidadeProdutoDeTrabalho: Referencia a caracteristica que
representa o produto de trabalho envolvido no relacionamento de
LigacaoPapelProdutoDeTrabalho.

e extremidadePapel: Referencia a caracteristica que representa o papel
envolvido no relacionamento de LigagaoPapelProdutoDeTrabalho.

Restri¢coes

[1] A associacdo criada pode ser classificada quanto a diferentes tipos de
responsabilidades definidos através dos seguintes esteredtipos: <<performer>>,
<<responsible>>, <<additional>>, <<assistant>>, <<supervisor>>,
<<inspector>>, <<informed>>, <<consulted>> (Tabela 6).

[2] O relacionamento LigagcdoPapelProdutoDeTrabalho s6 podera ocorrer

entre a caracteristicas ProdutoDeTrabalho e caracteristicas Papel com alguma

responsabilidade sobre o Produto de Trabalho.
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Anexo 111

ODYSSEYPROCESS-FEX: PACOTE REGRAS DE COMPOSICAO

O pacote de Regras de Composicao (Composition Rules) corresponde ao mesmo
pacote da notacdo Odyssey-FEX (OLIVEIRA, 2006). Esse pacote contém as classes que
definem a semantica das regras de dependéncia e mutua exclusividade entre

caracteristicas e pode ser visualizado na Figura 1.

RegraComposigdo NOT OR

nome : String 1..n /
™ in N \ -
~, ex
+conseguente ﬂ expDipeifa

Expressédo
+expEs
— — tantecedenta
RegraComposicéo| |RegraComposigéo T = —
Inclusiva Exclusiva +expDireita
+expDiref Yé{ rda
d;éxpE uerda
Caracteristica ExpressaoLiteral AND \ ~| ¥OR

Figura 1 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Regras de Composi¢ao (OLIVEIRA, 2006)
A seguir cada elemento desse pacote sera descrito de forma detalhada, seguindo
uma estrutura de cinco itens de descricdo: Descrigdo, Hierarquia, Atributos,
AssociagOes e Restricoes. O detalhamento da descricdo foi extraido da descrigdo do

Pacote de Regras de Composicao encontrada em (OLIVEIRA et al., 2005).
a. RegraComposicio

Descricao

Regras que definem restricdes existentes entre caracteristicas. Tais regras
incluem relagdes do tipo “exclui” e “requer” entre caracteristicas ou quaisquer
conjuntos de caracteristicas.
Hierarquia

Subclasses: RegraComposicaolnclusiva e RegraComposi¢doExclusiva.

Atributos
e nome: String[1] — atributo que referencia o nome da Regra de
Composigao.
Associacoes

o antecedente: Expressao[l] — Indica a expressdo antecedente de uma
RegraComposicao.
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o consequente: Expressdo[1] — Indica a expressdo consequente de
uma RegraComposicao.
Restri¢coes
[1] Uma Regra de Composi¢do ¢ formada por duas Expressdes, uma
como antecedente e outra como consequente.
[2] Uma Regra de Composicao ndo pode ser contraditoria, i.e., ndo pode
ter antecedente e consequente iguais.
[3] Uma Regra de Composi¢do ndo pode ter antecedente definido e
consequente nulo ou vice versa.
[4] Caracteristicas dependentes entre si ndo podem ser mutuamente

exclusivas, e vice-versa.
b. RegraComposicaolnclusiva

Descricao
Regras de composi¢do que indicam dependéncia entre duas ou mais
caracteristicas. Indicam as regras do tipo “requer”.
Hierarquia
Superclasse: RegraComposicdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restri¢coes
[1] Em uma Regra de Composicdo Inclusiva, o consequente s6 poderd ser
opcional se o antecedente for opcional.
[2] Regras de Composi¢ao Inclusivas ndo sdo bidirecionais. Por exemplo, se
uma caracteristica A requer a caracteristica B, e a caracteristica B requer a

caracteristica A, existirdo duas Regras de Composicao.
c¢. RegraComposicaoExclusiva

Descricao
Regras de composicdo que indicam mutua exclusividade entre duas ou mais

caracteristicas. Indicam as regras do tipo “exclui”.
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Hierarquia

Superclasse: RegraComposi¢cdo
Atributos

Sem atributos especificos.
Associacoes

Sem associagdes especificas.
Restricoes

[1] Uma Regra de Composi¢ao Exclusiva ndo deve envolver caracteristicas

mandatorias, somente caracteristicas opcionais.
Expressao

Descricao
Expressdes que constituem as Regras de Composicdo. Podem ser Booleanas ou
Literais.
Hierarquia
Subclasses: AND, OR, XOR, NOT, ExpressdolLiteral.
Atributos
Sem atributos especificos.
Associacoes
Sem associagdes especificas.
Restri¢coes

Sem restri¢des especificas.
ExpressaoLiteral

Descricao

Expressdo Literal é a expressdo mais elementar de uma Regra de Composicio. E
representada por uma Unica caracteristica.
Hierarquia

Superclasse: Expressdo
Atributos

e caracteristica: Caracteristica[1] - Caracteristica que constitui a
expressao literal.

Associacoes

Sem associagdes especificas.
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Restri¢coes

Sem restrigdes especificas.
AND

Descricao
Expressdo que representa o AND logico.
Hierarquia
Superclasse: Expressdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associacoes

e expEsquerda: Expressdo[l] - representa a expressdo que vem antes
do conector AND. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro
tipo booleano.

o expDireita: Expressdo[1] - representa a expressdo que vem depois
do conector AND. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro
tipo booleano.

Restri¢coes

Sem restricdes especificas.
OR

Descricao
Expressao que representa o OR logico.
Hierarquia
Superclasse: Expressdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associacoes
o expEsquerda: Expressdo[l] - representa a expressao que vem antes
do conector OR. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro
tipo booleano.
o expDireita: Expressdo[1] - representa a expressio que vem
depois do conector OR. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer

outro tipo booleano.
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Restricoes

Sem restrigdes especificas.
h. XOR

Descricao
Expressao que representa o XOR logico.
Hierarquia
Superclasse: Expressdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associacoes

e expEsquerda: Expressdo[l] - representa a expressdo que vem antes
do conector XOR. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro
tipo booleano.

o expDireita: Expressdo[l1] - representa a expressdo que vem depois
do conector XOR. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro
tipo booleano.

Restri¢coes

Sem restricdes especificas.
i. NOT

Descricao
Expressao que representa o NOT logico.
Hierarquia
Superclasse: Expressdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associacoes
o exp: Expressdao[l] - representa a expressao que vem depois do
conector NOT. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro tipo
booleano.
Restri¢coes

Sem restri¢des especificas.
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Anexo IV

FORMULARIO DE CONSENTIMENTO

OBJETIVO DO ESTUDO

Este estudo visa compreender a viabilidade de aplicagdo do meta-modelo e
notacdo OdysseyProcess-FEX, cujo proposito ¢ modelar caracteristicas do dominio de
acordo com a abordagem de Linhas de Processos de Software.

IDADE

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e concordar em participar de um estudo
conduzido por Eldanae Nogueira Teixeira na Universidade Federal do Rio de Janeiro.
PROCEDIMENTO

Este estudo acontecera em duas etapas. Na primeira etapa, é apresentado todo o
conjunto de documentos que serdo utilizados neste estudo, parte de um modelo de
caracteristicas de um dominio de processos de software e a especificacdo do dominio
que deverd ser modelado. Na segunda etapa, os participantes deverdo realizar a
modelagem de variabilidades especificada, de forma manual, com o auxilio do
preenchimento de tabelas e criacdo de um esbogo do modelo final. Por ultimo, um
formulario de avaliagdo sobre o estudo realizado deve ser preenchido pelo participante.
CONFIDENCIALIDADE

Toda informacgdo coletada neste estudo é confidencial, € meu nome ndo sera
identificado em momento algum. Da mesma forma, me comprometo a ndo comunicar
os meus resultados enquanto ndo terminar o estudo, bem como manter sigilo das
técnicas e documentos apresentados e que fazem parte do experimento.

BENEFICIOS E LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que, uma vez o experimento tenha terminado, os trabalhos que
desenvolvi, serdo estudados visando entender a eficiéncia dos procedimentos e as
técnicas que me foram ensinadas.

Os beneficios que receberei deste estudo sdao limitados ao aprendizado do
material que ¢ distribuido e ensinado. Também entendo que sou livre para realizar
perguntas a qualquer momento, solicitar que qualquer informagdo relacionada a minha
pessoa ndo seja incluida no estudo ou comunicar minha desisténcia de participagao.
Por fim, declaro que participo de livre e espontanea vontade com o unico intuito de
contribuir para o avango e desenvolvimento de técnicas e processos para a Engenharia

de Software.
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PESQUISADORES RESPONSAVEIS
Eldanae Nogueira Teixeira
Andréa Magalhdes Magdaleno
Cléudia Maria Lima Werner

Programa de Engenharia de Sistemas e Computag¢do - COPPE/UFRJ

Nome (em letra de forma):

Assinatura:

Data:
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Anexo V

FORMULARIO DE CARACTERIZACAO DO PARTICIPANTE

Este formulario contém algumas perguntas sobre sua experiéncia académica e
profissional.
1. Formacao académica

() Poés-Doutorado
( ) Doutorado
() Doutorando
( ) Mestrado
( ) Mestrando
( ) Graduagao
Ano de ingresso:
Ano de conclusdo (ou previsdo de conclusdo):

2. Formacio geral

Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta secao, seguindo a escala de 5 pontos
abaixo:

0 = nenhum

1 = estudei em aula ou em livro

2 = pratiquei em projetos em sala de aula

3 = usei em projetos pessoais

4 = usei em projetos na industria

2.1. Defini¢ao de Processos de Software
2.2. Linha de Produtos de Software

2.3. Modelagem de Caracteristicas
2.4. Linha de Processos de Software

W Lafw|w
NN NN

(e} Few) Kaw) Rel
NS} I NS RN O] § S}

3. Experiéncia no dominio exemplo

Esta secdo sera utilizada para compreender quao familiar vocé ¢ com o dominio que
sera utilizado para as atividades durante o experimento. Por favor, indique o grau de
experiéncia nesta se¢do, seguindo a escala de 3 pontos abaixo:
0 = Eu ndo tenho familiaridade com este dominio. Eu nunca trabalhei com este
assunto.
1 = Eu utilizo isto algumas vezes, mas ndo sou um especialista.
2 = Eu sou muito familiar com este dominio. Eu me sentiria confortavel fazendo
isto.

\S)

| 3.1. Engenharia de Requisitos de Software [ 0 | 1 |

Obrigada por sua colaboracgdo!
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Anexo VI

LEITURA INTRODUTORIA
Conceitos Gerais — Linha de Processos de Software

A Linha de Processos de Software (LPS) ¢ uma abordagem cujo principal objetivo ¢é
desenvolver artefatos do dominio de processos de software, com o proposito de serem
reutilizados em novos processos especificos de projeto. A Engenharia de Linha de
Processos de Software (ELPS) compreende toda a estrutura necessaria para construir,
utilizar e gerir uma LPS. Ela ¢ constituida de duas grandes fases: a Engenharia de
Dominio de Processos de Software (EDPS), que define uma sistematica para o
desenvolvimento de artefatos de processo reutilizaveis e a Engenharia de Aplicacdo de
Processos de Software (EAPS), que define um processo para a instancia¢do de

processos especificos de projetos baseados nos artefatos gerados na EDPS.

A EDPS possui a etapa de Andlise do Dominio de Processos de Software
(ADPS), que se preocupa com a identificacdo e representacdo do conhecimento do
dominio de processos de software, através de uma andlise de suas similaridades e
diferencas. Neste sentido, € importante que na ADPS se tenha uma forma sistematica de
representar os artefatos de processos que constituem a base dos processos a serem

instanciados, bem como suas opcionalidades e variabilidades.

OdysseyProcess-FEX

No estudo de observagdo que ira participar € utilizada a notacdo OdysseyProcess-FEX,
que representa simbolicamente o meta-modelo de mesmo nome. O meta-modelo
combina a representagdo dos conceitos de caracteristicas, variabilidade e opcionalidade
aos elementos que constituem a definicdo de processos de software, como unidades de

trabalho, papéis e produtos de trabalho.

A notacdo OdysseyProcess-FEX permite a classificacdo de caracteristicas de
processos de software quanto a sua categoria, variabilidade e opcionalidade. Podemos

identificar um conjunto de categorias de caracteristicas especificadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Categorias de Caracteristicas na notaciao OdysseyProcess-FEX

Categoria \ Icone  Estereétipo
Caracteristica que representa uma categorizagdo de trabalho
baseado em uma similaridade de interesses e cooperagdo de | —— .o
. . . [ | | <<discipline>>
esforgos, relacionado com uma grande area de interesse no | =
ambito do dominio como um todo.

Disciplina

Caracteristica que representa o agrupamento de unidades de | -, =
Atividade | trabalhos menores, representadas por outras atividades ou |:_J <<activity>>
por unidades elementares, especificadas por tarefas.

Caracteristica que representa uma unidade fundamental de
trabalho. Pode prover explicacdes, passo a passo, de todo o
Tarefa trabalho que precisa ser executado para alcangar um
objetivo, sem especificar quando e como esses passos
devem ser executados em um processo instanciado.
Caracteristica que representa uma forma ou estratégia
comprovada de realizar um trabalho para atingir um objetivo
que tem um impacto positivo sobre um produto de trabalho ﬂ
ou sobre a qualidade do processo.

Caracteristica que descreve ideias-chave, aborda temas
Conceito gerais ou principios basicos que permeiam os diferentes 1}}
elementos que constituem um processo.

<<task >>

Pratica <<practice>>

<<concept>>

Caracteristica que representa um conjunto de habilidades,
competéncias e responsabilidades de um individuo ou um =]
conjunto de individuos. Nao especifica um individuo ou /
recurso em particular.

Papel <<role>>

Produto de | Caracteristica que representa um artefato consumido, | | <<work
Trabalho modificado ou produzido por uma tarefa. \_f product>>

Os diferentes tipos de categoria sdo mutuamente exclusivos entre si, ou seja,
uma caracteristica ndo pode pertencer simultaneamente a mais de uma categoria. O

mesmo ¢ valido para classificagdes de variabilidades e opcionalidades.

O conceito de variabilidade sera trabalhado através da classificacdo de uma

caracteristica como:

Ponto de variagdo: caracteristica que reflete a parametrizagao no dominio,
ou seja, representa um ponto do dominio que deve ser configurado segundo a
escolha de alternativas dentro de um conjunto de caracteristicas associadas,

denominadas variantes.

Variante: elemento necessariamente ligado a um ponto de variagdo, que atua

como alternativa para se configurar aquele ponto de variagao.

Invariante: elemento fixo, que ndo ¢ configuravel no dominio.

A opcionalidade determina a obrigatoriedade ou nao da presenca de determinado
elemento nos multiplos processos a serem instanciados a partir dos artefatos da linha.

Vale ressaltar que a opcionalidade ¢ referente ao dominio como um todo. A
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classificagdo quanto a opcionalidade ¢ representada graficamente através da
diferenciagdo do contorno do retangulo da caracteristica. Caracteristicas mandatorias
sdo representadas por um retdngulo formado por uma linha continua. Caracteristicas
opcionais sdo representadas por um retdngulo formado por uma linha tracejada.
Exemplos de caracteristicas opcionais podem ser identificados na Figura 1, como as

caracteristicas Controle de Concorréncia e suas variantes.

O meta-modelo OdysseyProcess-FEX proposto valoriza a seméantica dos
relacionamentos em um modelo de caracteristicas. No total, oito relacionamentos foram

especificados no meta-modelo (Tabela 2): Alternativo, Heranga, Associagdo,

Agregacdo, Composicdo, LigacdoPapelTarefa, Ligag¢doProdutoDeTrabalhoTarefa e
LigacaoPapelProdutoDeTrabalho.

Tabela 2 - Relacionamentos notacio OdysseyProcess-FEX

Relacionamento \ Representacao

Relacionamento existente entre um ponto de variagdo e suas

variantes. E representado por linhas simples entre Ponto de /<>\
Variagdo e Variantes, interligadas por uma linha curva.

Uma heranga é um relacionamento entre uma caracteristica mais
geral e uma mais especifica. E representado como uma linha com
triangulo ndo-preenchido entre as caracteristicas envolvidas, que
aponta para a caracteristica geral.

Uma associacdo representa a relacdo, uni ou bidirecional, entre
duas caracteristicas. O relacionamento pode possuir um
esteredtipo que especifica o tipo da ligagdo. E, normalmente,
representado com uma linha continua que conecta duas
caracteristicas, ou uma linha continua que conecta uma Unica
caracteristica (com duas extremidades distintas). Uma seta na
extremidade de uma associagdo indica navegabilidade.

Uma associagdo que representa uma agregacdo (isto é, um
relacionamento de todo/parte). Possui a representacdo de
associagdes bindrias, mas diferencia-se por adicionar um diamante
nao-preenchido na extremidade agregada da linha de associagéo.
Representa um relacionamento de todo/parte mais forte do que
agregacdo. Neste relacionamento, as partes ndo existem
independentes do todo. Possui a representagdo de associagdes
binarias, mas diferencia-se por adicionar um diamante preenchido
na extremidade composta da linha de associagao.

Estabelece um relacionamento de associacdo entre uma
caracteristica Tarefa e uma ou varias caracteristicas Papel
participantes na sua execugao.

Estabelece um relacionamento de associacdo entre uma
caracteristica Tarefa e wuma ou varias caracteristicas

Alternativo

Heranga

Associagdo

Agregacido

Composigao

Ligagao
PapelTarefa

Ligagao

ProdutoDeTrabalho
Tarefa

ProdutoDeTrabalho que representam produtos de trabalho a serem
consumidos, produzidos ou modificados pela execu¢@o da unidade
de trabalho.

Ligacdo
Papel
ProdutoDeTrabalho

Estabelece um relacionamento de associacdo entre uma
caracteristica ProdutoDeTrabalho e uma ou varias caracteristicas
Papel com algum tipo de responsabilidade sobre o produto de
trabalho.
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Restricdes de dependéncia ou mutua exclusividade, existentes entre
caracteristicas, sdo expressas através de Regras de Composicdo. Uma Regra de
Composigdo tem a seguinte estrutura: Antecedente + palavra-chave + Consequente. O
antecedente e o consequente sdo expressoes, que podem ser literais ou booleanas, e
denotam uma caracteristica do dominio ou uma combina¢do entre estas. A palavra-
chave apresentada na estrutura define o tipo de Regras de Composi¢do: Regras
Inclusivas sdo denotadas pela palavra-chave “requer”, enquanto que Regras Exclusivas
sdo denotadas pela palavra-chave “exclui”. Sdo graficamente representadas por uma
marcacdo, no canto inferior do retangulo que representa a caracteristica envolvida na
regra estabelecida. Vale destacar que a marcagdo ¢ apresentada em todas as
caracteristicas pertencentes a uma Regra de Composicdo estabelecida. Para Regras de
Composicdo Inclusivas, a marcacdo usada com a numeracgdo corresponde a “R n” e ¢
apresentada no canto inferior direito. J&4 para Regras de Composicdo Exclusivas, a
marcagdo usada com a numeragdo corresponde a “X n” e é apresentada no canto
esquerdo. Um exemplo de Regra de Composi¢do Inclusiva pode ser identificada na
Figura 1, com as caracteristicas Armazenamento via Repositorio Central e Controle de

Concorréncia.

Exemplo de Uso da Notacdo OdysseyProcess-FEX - Dominio Disciplina de

Geréncia de Configuracio de Software

Para ilustrar os conceitos acima apresentados sera utilizado um modelo de
caracteristicas parcial da disciplina de Geréncia de Configuracdo de Software. Uma de
suas atividades obrigatorias consiste no Controle de Versées. Para essa atividade,
podemos destacar como tarefas mandatorias: (1) Identificagdo de Itens de Configuragdo
(IC’s) e (2) Armazenamento de Versoées de IC’s. A tarefa de Armazenamento de
Versdes de IC’s € representada como um ponto de variagdo associado, através do
relacionamento alternativo, com suas duas variantes: Armazenamento via Repositorio

Central ou Armazenamento via Repositorio Distribuido.

A tarefa de Controle de Concorréncia € opcional e deve ser aplicada sempre que
houver o uso de um repositorio centralizado. Esta tarefa pode ser realizada através de
uma de duas tarefas alternativas: Controle via Politica Otimista e Controle via Politica
Pessimista. Uma Regra de Composicao Inclusiva foi criada para especificar a relagdo de

dependéncia: “Armazenamento via Repositorio Central requer Controle de
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Concorréncia”, e pode ser visualizada através da marcacdo R presente no canto inferior

direito das duas caracteristicas correspondentes.

| <<Disciplne>>
Geréncia de-Senfiguragdo

{ < <Ackiviby ==
Controle de Versdes

I

<<Task>> ««Tasks> . "
Identificacdo de IC's Armazenamento de Versdes de 1C's Contl'olgglac?lnlzc;'rénica
L : g ] R
<<Task>> askz ' <<Task>> 5
Armazenamento via Repositério Central + *Armazenamento via Repositorio Distribuido Cantrole via Palitica Ctimista * Controle via Politica Pessimistar
' ol

Figura 1 - Modelo de Caracteristicas de parte do dominio de Geréncia de Configuragdo usando a nota¢do
OdysseyProcess-FEX
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Anexo VII

ODYSSEYPROCESS-FEX: REGRAS DE BOA-FORMACAO
O meta-modelo OdysseyProcess-FEX possui um conjunto de restricdes e

propriedades, que juntas constituem as regras de boa formacdo do modelo. Essas regras
direcionam a construgdo ¢ a verificagdo de consisténcia de um modelo de caracteristicas
do dominio de processos de software. Um conjunto limitado dessas regras foi

selecionado para possivel consulta durante a realizacdo deste estudo.

Restricoes Taxonomia

R1: Uma CaracteristicaDisciplina representa o agrupamento l6gico de caracteristicas
da  categoria  CaracteristicaTarefa ou de caracteristicas da  categoria

CaracteristicaAtividade.

R2: Uma CaracteristicaAtividade representa o agrupamento de trabalho expresso por
outras caracteristicas da categoria CaracteristicaAtividade ou por unidades elementares

representadas por caracteristicas da categoria Caracteristicalarefa.

Restricoes Relacionamentos

Relacionamento Alternativo

R3: O relacionamento Alternativo s6 podera ocorrer entre Caracteristicas do tipo Ponto
de Variagdo (Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo), origem do
relacionamento, e do tipo Variante (Caracteristica.tipoVariabilidade=variante), destino

do relacionamento.

R4: Caracteristicas classificadas como Variante (Caracteristica.tipoVariabilidade =
variante) e Mandatoéria (Caracteristica.ehMandatoria = true) devem ter um
relacionamento do tipo Alternativo com outra caracteristica classificada como
Ponto de Variacdo (Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo)

NECESSARIAMENTE Mandatoria (Caracteristica.ehMandatoria = true).

RS: Caracteristicas classificadas como Ponto de Variagao
(Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) e Opcionais
(Caracteristica.ehMandatoria = false) devem ter um relacionamento do tipo

Alternativo com outras caracteristicas classificadas como Variantes
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) NECESSARIAMENTE Opcionais

(Caracteristica.ehMandatoria = false).
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R6: O relacionamento Alternativo s6 podera ocorrer entre as seguintes combinagdes de

categorias de Caracteristicas (Tabela 1):

Tabela 1 - Relacionamento Alternativo: Restrigdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento

Categoria de Caracteristica

Categoria de Caracteristica

Origem: Ponto de Variacdo

Destino: Variante

Alternativo

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaPapel

CaracteristicaPapel

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

Relacionamento Heranga

R7: O relacionamento de Heranca definido ndo permite o conceito de heranca multipla.
Uma caracteristica que assume o papel especifico no relacionamento s6 pode ter uma

caracteristica genérica como pai.

R8: Em um relacionamento do tipo Heranga em que a caracteristica que representa o
elemento genérico ¢ classificada como Opcional (Caracteristica.ehMandatoria=false),

as  caracteristicas  que elementos  especificos  devem

NECESSARIAMENTE

representam ser

também classificadas como Opcionais

(Caracteristica.ehMandatoria = false)

R9: O relacionamento Heranca s6 poderd ocorrer entre as seguintes combinagdes de

categorias de Caracteristicas (Tabela 2):

Tabela 2 - Relacionamento Heranca: Restri¢cdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento | Categoria de Caracteristica | Categoria de Caracteristica

Origem: Especifico Destino: Genérico

Heranga CaracteristicaTarefa CaracteristicaTarefa
CaracteristicaConceito CaracteristicaConceito
CaracteristicaPapel CaracteristicaPapel

Relacionamento Associagdo
R10: A Tabela 3 apresenta o conjunto de combinagdes de categorias de caracteristicas
que podem ocorrer no relacionamento Associagdo. Vale ressaltar que a tabela ndo

expressa o conceito de navegabilidade. Sendo assim, as combinagdes dois a dois
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apresentadas podem ser interpretadas como Origem — Destino, Destino — Origem ou

relacionamentos bidirecionais.

Tabela 3 - Relacionamento Associagdo: Restricdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Categoria de Caracteristica Categoria de Caracteristica
Relacionamento
Associagao CaracteristicaDisciplina CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaPratica

CaracteristicaDisciplina

CaracteristicaConceito

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaPratica

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaConceito

CaracteristicaTarefa CaracteristicaTarefa
CaracteristicaTarefa CaracteristicaPratica
CaracteristicaTarefa CaracteristicaConceito

CaracteristicaPratica

CaracteristicaConceito

CaracteristicaConceito

CaracteristicaConceito

CaracteristicaConceito CaracteristicaPapel
CaracteristicaConceito CaracteristicaProdutoDeTrabalho
CaracteristicaPapel CaracteristicaPapel

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

Relacionamento Agregagéo

R11: O relacionamento Agregacdo s6 podera ocorrer entre as seguintes combinacoes de

categorias de Caracteristicas (Tabela 4):

Tabela 4 - Relacionamento Agregacdo: Restricdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento

Agregagido

Categoria de Caracteristica | Categoria de Caracteristica
Origem: ExtremidadeTodo Destino: ExtremidadeParte
Disciplina Atividade
Atividade Atividade

Atividade Tarefa
Conceito Conceito
Papel Papel
ProdutoDeTrabalho ProdutoDeTrabalho

Relacionamento Composi¢ao

R12: Nao deve haver relacionamento de composi¢do entre caracteristicas quando a

caracteristica que representa o “todo” ¢ opcional e a caracteristica que representa a

“parte” ¢ mandatoria.

R13: O relacionamento Composi¢do s6 poderd ocorrer entre as seguintes combinagoes

de categorias de Caracteristicas (Tabela 5).
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Tabela 5 - Relacionamento Composicdo: Restricdes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento | Categoria de Caracteristica | Categoria de Caracteristica
Origem: ExtremidadeTodo Destino: ExtremidadeParte

Composigdo Disciplina Atividade

Atividade Atividade
Atividade Tarefa

Conceito Conceito
Papel Papel

ProdutoDeTrabalho ProdutoDeTrabalho

Relacionamentos Liga¢doPapelTarefa/ LigagdoProdutoDeTrabalhoTarefa/
LigacaoPapelTarefa

R14: O relacionamento Ligag¢daoPapelTarefa s6 poderd ocorrer entre a caracteristica

Tarefa e as caracteristicas Papel que fazem parte na execucdo da Tarefa.

R15: O relacionamento Liga¢doProdutoDeTrabalhoTarefa s6 poderd ocorrer entre a
caracteristica Tarefa e caracteristicas ProdutoDeTrabalho que fazem parte na execucao
da Tarefa.

R16: O relacionamento LigacdoPapelProdutoDeTrabalho s6 poderd ocorrer entre a
caracteristicas ProdutoDeTrabalho e caracteristicas Papel com alguma responsabilidade
sobre o Produto de Trabalho.

R17: Os relacionamentos LigagcdoPapelTarefa e Ligac¢doPapelProdutoDeTrabalho
podem ser classificados quanto a diferentes tipos de responsabilidades especificadas

pela Tabela 6.

Tabela 6 - Tipos de Responsabilidades dos Papéis envolvidos na execucdo de Tarefas

Estereotipo Descricao: descreve o tipo de participagdo do papel envolvido na tarefa
<<performer>> | Executante da tarefa (individuo considerado o executante primario da tarefa)
<<responsible>> | Responsavel pela tarefa
<<additional>> | Adicional (individuo considerado um executante secundario da tarefa)
<<assistant>> | Assistente (auxilia o executante na realizagdo da tarefa)
<<supervisor>> | Supervisor (responsavel pela infra-estrutura geral de realizagdo da tarefa)
<<inspector>> | Inspetor (responsavel pela verificagdo dos resultados gerados pela tarefa)
Informado (individuo com interesses diretos que precisa ser informado da execugio
da tarefa)
Consultado (individuo com conhecimento relevante que precisa ser consultado para
a execucgdo da tarefa)

<<informed>>

<<consulted>>

R18: O relacionamento LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa criado pode ser classificado
quanto a diferentes tipos de produtos de trabalho definidos através dos seguintes

estereotipos: <<in>>, <<out>>, <<inout>> (Tabela 7).
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Tabela 7 - Tipos Produtos de Trabalho

Estereotipo Descricao
. Representa um insumo para a realizacdo de uma tarefa.
<<in>>

Produto de Trabalho => Entrada

< <out>> Representa um resultado do trabalho realizado em uma tarefa.
Produto de Trabalho => Saida

<<inout>> Representa um artefato modificado durante a realizagdo de uma tarefa.
Produto de Trabalho => Entrada e Saida

Restricoes Regras de Composicio

R19: Uma Regra de Composi¢do ndo pode ser contraditoria, i.e., ndo pode ter

antecedente e consequente iguais.

R20: Uma Regra de Composicdo ndo pode ter antecedente definido e consequente nulo

ou vice versa.

R21: Caracteristicas dependentes entre si ndo podem ser mutuamente exclusivas, e vice-

versa.

R22: Em uma Regra de Composicdo Inclusiva, o consequente s6 podera ser opcional se

o antecedente for opcional.

R23: Regras de Composi¢do Inclusivas ndo sdo bidirecionais. Por exemplo, se uma
caracteristica A requer a caracteristica B, e a caracteristica B requer a caracteristica A,

existirdo duas Regras de Composicao.

R24: Uma Regra de Composicdo Exclusiva ndo deve envolver caracteristicas

mandatorias, somente caracteristicas opcionais.
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Anexo VIII

DESCRICAO DA TAREFA

Instrucoes Gerais

Este ¢ um estudo de observacdo, por isso, sempre que possivel, verbalize seus
pensamentos, para que o experimentador possa melhor avaliar os resultados obtidos.

Pergunte e comente tudo que achar necessario.

Contextualizaciao

A Engenharia de Requisitos de Software consiste em uma das disciplinas que

constituem o processo de desenvolvimento de software e pode ser entendida como um

processo pelo qual requisitos de um produto de software sdo definidos. Processos de

Engenharia de Requisitos podem variar muito em fungdo de diferentes caracteristicas de

organizagdes e projetos. Existem diversos fatores que contribuem para a variabilidade

nesses processos, dentre eles a cultura organizacional, dominios de aplicacdo e objetivos
dos projetos.

Ainda que diferentes projetos possuam processos com caracteristicas especificas,
¢ possivel estabelecer um conjunto de atividades e tarefas basicas que deve ser
considerado na definicdo de um processo de Engenharia de Requisitos. A descricao a
seguir representa parte do dominio de processos da disciplina de Engenharia de
Requisitos, aqui modelada utilizando um modelo de caracteristicas com a notacao
OdysseyProcess-FEX. A descricdo grafica do modelo exemplo encontra-se no
documento em Anexo IX (Descricdo do Modelo Exemplo). Vale ressaltar que a
especificagdo do dominio foi limitada como forma de simplificar o entendimento para a
realizacdo do estudo.

Dentre as atividades principais podemos citar: Levantamento de Requisitos,
Andlise de Requisitos; Especificacdo de Requisitos e Validacdo de Requisitos.

o A atividade de Levantamento de Requisitos corresponde a descoberta de requisitos
através da execucao das tarefas: (1) Definir Visdo, que permite a identificacdo dos
diferentes envolvidos e de uma defini¢do inicial do problema a ser resolvido, e (2)
Elicitagdo de Requisitos, que corresponde a tarefa de coletar informagdes de
diferentes fontes para especificar as necessidades a serem atendidas. A tarefa de
Elicitagdo de Requisitos apresenta-se como um ponto de variacdo dentro do
dominio, podendo ser realizada através de diferentes variantes: Realizar Entrevistas,

Aplicar  Questionarios, Usar Cenarios, Construir Prototipos e Realizar
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Brainstorming. Essas alternativas podem ser executadas em conjunto, de forma
complementar. A tarefa Definir Glossario, ainda envolvida nesta atividade, ¢
opcional e tem como funcdo principal definir termos envolvidos no projeto a ser
desenvolvido para construir um entendimento comum entre os envolvidos. Os
produtos de trabalho Documento Visdo e Documento de Requisitos sdo artefatos
resultantes das duas primeiras tarefas. A tarefa Definir Glossdario possui como
produto de trabalho um documento chamado Glossdrio, que ¢ considerado opcional

no dominio como um todo.

A atividade de Andlise de Requisitos corresponde a um trabalho de negociagdo e
priorizacdo dos requisitos a serem desenvolvidos. Possui como tarefas mandatorias:
(1) Priorizar Requisitos e (2) Negociar Requisitos. A tarefa de Classificar e
Organizar Requisitos depende de caracteristicas de projeto e de sistemas, sendo

portanto opcional.

A atividade de Especificacdo de Requisitos corresponde a documentagdo dos
requisitos levantados em diferentes graus de formalismo, representando um ponto de
multiplas alternativas, desde descrigdes basicas das funcionalidades a serem
disponibilizadas pelo sistema a ser desenvolvido, como no caso de metodologias
ageis, que usam estorias de usuarios como forma de representacdo de requisitos; até
especificagdes mais formais que usam documentos em linguagens naturais

associados a documentos que usam modelos como casos de usos.

A atividade de Verificacdo & Validacio de Requisitos corresponde a tarefas de
verificagdo e validagdo dos requisitos com relacdo a aspectos de consisténcia,
resolucio de conflitos, conformidade e atendimentos de interesses. E composta da
atividade de Revisdo de Requisitos, mandatoria para realizar verificagdes nos
requisitos levantados, e das tarefas FElaborar Roteiro de Homologac¢do e
Homologar, que constituem a parte de validacdo. A tarefa Elaborar Roteiro de
Homologagdo possui como produto de trabalho o documento Roteiro de

Homologacao.

\

Uma das praticas identificadas dentro desse dominio corresponde a utilizagdo de
casos de uso para dirigir todo o trabalho de desenvolvimento de software. Esta foi

representada através da caracteristica Desenvolvimento Dirigido por Caso de Uso.
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A adog@o desta pratica requer a execucdo da tarefa Documentar usando Casos de

Uso.

e O principal papel presente na disciplina de Engenharia de Requisitos consiste no
papel de Analista de Requisitos, que é o executante de varias das tarefas descritas. O
papel Stakeholder é considerado como adicional ao papel do analista e ¢ consultado
para a execucdo de tarefas envolvidas nas atividades de Levantamento, Analise e
Valida¢do de Requisitos. A participagdo do Desenvolvedor é opcional e pode ser
adicionada durante atividades de Especificagdo de Requisitos. A participacdo de
cada um dos papéis pode ser visualizada através da perspectiva de papéis

representada no modelo anexo no Documento de Descrigdo do Modelo Exemplo.

Especificacdo do Refinamento do Dominio

Demandas crescentes impostas pela constante competitividade de mercado tém levado a

industria de software a adaptar sua forma tradicional de desenvolvimento de sistemas.

Abordagens como a reutilizagdo de software tém sido aplicadas como forma de

construir sistemas a partir de software existentes, reduzindo o esforco e o custo de

producdo envolvidos. A abordagem de Linha de Produtos de Software (LPS) surge
como uma técnica sistematica de aplicar a reutilizagdo de software em todas as fases de
desenvolvimento. A pratica de LPS se aplica no desenvolvimento de uma familia de

sistemas de software que compartilham um conjunto de caracteristicas comuns e

controladas e atendem a um segmento de mercado em particular.

A Engenharia de Requisitos em abordagens de LPS apresenta determinadas
particularidades:

e A atividade de Levantamento de Requisitos deve levar em consideracdo a
necessidade de trabalhar com multiplos sistemas que serdo construidos a partir da
linha desenvolvida. Assim, o escopo da linha deve ser identificado como forma de
determinar claramente o segmento de mercado que serd atendido e o numero

desejavel de membros da linha.

e Na atividade de Amndlise de Requisitos, deve ser considerado o conceito de
variabilidade fortemente presente na abordagem de LPS. Desta forma, a tarefa de
identificacdo de similaridades e variabilidades do dominio deve ser conduzida

com o intuito de diferenciar os requisitos comuns a todas as aplicacoes
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possivelmente derivadas a partir de linha dos requisitos que representam

especificidades e distinguem os diferentes produtos da linha.

e A descri¢do deste conhecimento recolhido e analisado pode ser realizada através da
adaptacdo da modelagem de caso de uso com a adicio do conceito de pontos de
variacdo, local ou regido na especificagdo de requisitos onde uma mudanca pode
ocorrer. QOutra forma de documentacdo, amplamente utilizada, consiste na
modelagem de caracteristicas (modelo de features), onde uma caracteristica pode
ser entendida como um aspecto, uma qualidade, um requisito de um sistema ou
sistemas de software. No entanto, esses modelos podem ser considerados
complementares ¢ podem ser usados conjuntamente. Neste caso, uma tarefa deve
ser conduzida com o propoésito de relacionar esses modelos para obter um melhor

aproveitamento desses.

Assim, a modelagem do dominio de processos que contemplam a disciplina de
Engenharia de Requisitos aqui apresentada, deve ser refinada com o proposito de
incorporar os elementos de processos que representam as particularidades da disciplina
de Engenharia de Requisitos em Linha de Produtos de Software. Sua tarefa consiste em
modelar esses refinamentos baseados no seu conhecimento sobre a abordagem de LPS e
as descrigdes expostas anteriormente. A modelagem serd realizada de forma manual,
com o auxilio do preenchimento de tabelas (Anexo X: Tabelas de Especificacdo da
Modelagem Final) e criagdo de um esboco do modelo final. Para tanto, as defini¢des da
modelagem de caracteristica proposta através do meta-modelo e notacdo
OdysseyProcess-FEX devem ser observadas. O conjunto de regras de boa formagao

deve ser consultado.
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Anexo IX

DESCRICAO DO MODELO EXEMPLO
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Regras de Composicio

R: Documentar usando Casos de Uso requer Usar Cenarios

R_1: Realizar Revisdo Técnica Formal requer Identificacdo de Inconsisténcias

R_2: Desenvolvimento Dirigido por Caso de Uso requer Documentar usando Casos de Uso

X: Documentar usando Estorias de Usudrios (User Story) excludes Documentar usando Casos de Uso

Modelo Exemplo pela perspectiva de papéis

sk
Defiir Visdo

<~<T
Elicitagéio de Requisitos

Defmu um G\nssa\ o

Classficars Org ganlgal Requisitos

<<performer=> ~<<performers:

Zperformer >%
ask>>

<<performer> > Priori |'a| Raqmsltns

<sperformer>> 1
£performer>> I | <<consulted>> <<optional>>

<<Role
<<performer>> <<consulted>> Stakeholder
<<Task>>
Megociar Requisitos

<cconsulted>>

<<consulted>>

Analists de Requisitos

<<additional>> <<opt|ona\>> <<performer>:> <<performers>

<<Role>>
Desenvolvedor

/<add|tmnal>> <<optmn
<Ta
Documentar usandu Catos de Uso

x RR_2

Bocumentar inastiy Llnguagem Natur al

<<responsible>x

ask>>
Documentar usando Estérias de Usurios...

X

<<Task>>
Marter Rastreabiidade

<<Task>>
Identificar de Inconsist&ncias
R_1

Realizar uma Revisdo Técnica Formal
R_1|

<<Task>>
Elaborar Roteiro de Homologagdo

<<Task>>
Homologar
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Anexo X

FORMULARIO DE APOIO A MODELAGEM DE VARIABILIDADES

Taxonomia
Categoria
DIS Caracteristica Disciplina
ATV Caracteristica Atividade
TAR | Caracteristica Tarefa
PRAT | Caracteristica Prdatica
CONC | Caracteristica Conceito
PAP Caracteristica Papel
PRTR | Caracteristica Produto de Trabalho

Tipo Opcionalidade
Sigla  Tipo Opcionalidade

(o) Opcional
M Mandatoria

Tipo Variabilidade
1 Invariante
PV Ponto de Variag¢do
\4 Variante

Descricio do tipo de Acao realizada no estudo
Al Inclusdo

A2 Remocgdo
A3 Alteracao
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Nome da Cater o Tipo Tipo Acdo

Descriciao

Caracteristica Opcionalidade = Variabilidade realizada

C2

C3

C4

C5

Co

Cc7

C8

C9

C10
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Nome da Categoria Tipo Tipo Acio

Descri¢ao

Caracteristica Opcionalidade Variabilidade realizada

C12

C13

C14

C15

C16

C17

C18

C19

C20
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Relacionamentos

Tipos Relacionamento

Sigla Descricao Relacionamento
Alternativo
ALT e Especificar cardinalidade minima (carMin) e cardinalidade méaxima (carMax)
HER Heranca
ASS Associagdo
AGR Agregagdo
COM Composicao
LigagaoPapelTarefa
e Especificar tipo Opcionalidade: (0. Opcional / M. Mandatorio)
LPT e Especificar esteredtipo: <<performer>>, <<responsible>>, <<additional>>,
<<assistant>>, <<supervisor>>, <<inspector>>, <<informed>>, <<consulted>>.
LigagaoProdutoDeTrabalhoTarefa
e Especificar tipo Opcionalidade: (0. Opcional / M. Mandatorio)
LPRODT o  Especificar esteredtipo: <<in>>, <<out>>, <<inout>>.
LigagaoPapelProdutoDeTrabalho
e Especificar tipo Opcionalidade: (0. Opcional / M. Mandatorio)
LPPROD e Especificar esteredtipo: <<performer>>, <<responsible>>, <<additional>>,
<<assistant>>, <<supervisor>>, <<inspector>>, <<informed>>, <<consulted>>.
Descricao do tipo de Acdo realizada no estudo
Al Inclusdo
A2 Remocgdo
A3 Alteragdo
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Caracteristica Caracteristica
Origem Destino

Tipo
Relacionamento

Acao

. Descricio
realizada §

(ID/Nome) (ID/Nome)

R2

R4

RS

Ré6

R7

R8

R9

R10
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1))

R11

Caracteristica Caracteristica
Origem Destino
(ID/Nome) (ID/Nome)

Tipo
Relacionamento

Acao
realizada

Descricao

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20
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Regras de Composicio

Tipo da Regra de Composi¢io
RCI Regra de Composi¢do Inclusiva
e Antecedente + requer + Consequente

RCE Regra de Composi¢do Exclusiva
e Antecedente + exclui + Consequente

Operadores
AND, OR, XOR, NOT

Descricao do tipo de Acdo realizada no estudo
Sigla  Tipo Ac¢do

Al Inclusdo
A2 Remogdo
A3 Alteracado
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Tipo da Regra de Regra de Composicio Acao realizada Descriciao

Composicao

RC2

RC3

RC4

RC5

RC6

RC7

RC8

RC9

RC10
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Anexo XI

AVALIACAO GERAL

Analise as afirmacdes a seguir:
1. O material enviado foi suficientemente claro e permitiu a absor¢do de conhecimento necessario

para utilizacdo da notag@o na execugdo da tarefa. Justifique.

o Discordo totalmente o Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente 0 Concordo totalmente

2. O tempo para execucao da tarefa foi suficiente. Em caso negativo, ou parcialmente negativo, a
falta de tempo esta associada a complexidade: (1) da tarefa, (2) do exemplo escolhido, (3) do

entendimento dos formulérios, (4) do entendimento da notacao, (5) outro? Justifique.

o Discordo totalmente o0 Discordo parcialmente o Indiferente

0 Concordo parcialmente 0 Concordo totalmente

3. O meta-modelo e a notagdo OdysseyProcess-FEX sao de facil entendimento. Justifique.

o Discordo totalmente o0 Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente o Concordo totalmente

4. Taxonomia e representagdo grdfica de elementos de processo de software

4a. Em algum momento existiu a necessidade de representar algum elemento de processo que ndo foi

previsto pela notacdo. Em caso afirmativo ou parcialmente afirmativo, qual(is)?

0 Discordo totalmente 0 Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente o Concordo totalmente
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4b. Algum dos elementos de processos identificados ndo deveria estar representado neste modelo. Em

caso afirmativo ou parcialmente afirmativo, qual(is)?

o Discordo totalmente o0 Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente o Concordo totalmente

4c. Os simbolos utilizados para representar os elementos associados aos esteredtipos sdo suficientemente
claros, ou seja, permitem uma clara distingdo entre os elementos. Em caso negativo, ou parcialmente

negativo, o que pode dificultar a identificagdo dos diferentes elementos?

o Discordo totalmente o0 Discordo parcialmente o Indiferente

0 Concordo parcialmente 0 Concordo totalmente

4d. A representacdo de opcionalidades e variabilidades ¢ suficientemente explicita. Em caso negativo, ou

parcialmente negativo, o que dificulta a identificacdo desses conceitos?

o Discordo totalmente o Discordo parcialmente o Indiferente

0 Concordo parcialmente 0 Concordo totalmente

4e. O modelo final gerado foi suficientemente satisfatorio. Em caso negativo, ou parcialmente negativo, o

que poderia ser melhorado?

o Discordo totalmente o Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente © Concordo totalmente
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5. Relacionamentos

5a. Em algum momento vocé sentiu necessidade de incluir um relacionamento ndo contemplado. Em caso

afirmativo, ou parcialmente afirmativo, qual(is)?

o Discordo totalmente 0 Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente o Concordo totalmente

5b. Em algum momento as restricdes de participagdo de categorias de elementos em um relacionamento
prejudicaram o estabelecimento de algum relacionamento desejado. Em caso afirmativo, ou parcialmente

afirmativo, qual(is)?

o Discordo totalmente o0 Discordo parcialmente o Indiferente

0 Concordo parcialmente 0 Concordo totalmente

6. Suporte Computacional

6a. Vocé acredita ser vidvel a modelagem manual de variabilidades de dominios de processos mais
extensos e complexos. Em caso negativo, ou parcialmente negativo, aponte como o uso de um suporte

computacional poderia auxiliar adequadamente a utilizagdo da notacdo proposta?

o Discordo totalmente o Discordo parcialmente o Indiferente

o Concordo parcialmente o Concordo totalmente

6d. O uso de um suporte computacional para guiar a modelagem, usando notificagdes que identificam e
inviabilizem a ocorréncia de violagdo de alguma restricdo imposta pelo meta-modelo seria considerado
invasivo. (Ou seja, caso uma ag¢do que viole uma das regras definidas pelo meta-modelo ocorra, ela serd
interrompida associada ao uso de texto informativo da violagdo ocorrida). Em caso afirmativo, ou

parcialmente afirmativo, que a¢ao poderia ser considerada mais apropriada?
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o Discordo totalmente o0 Discordo parcialmente o Indiferente

0 Concordo parcialmente 0 Concordo totalmente
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