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CAPiTULO |
INTRODUCAO

1.1. Motivagao

Diante da ampla competitividade e dinamicidade de mercado, as organiza¢des tém
buscado técnicas que aumentem a produtividade, a eficiéncia e a efetividade das soluces de
software para fornecer a flexibilidade necessaria no provimento de servicos e produtos de
software que atendam as exigéncias dos usuarios. Sendo um processo de software definido
como um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias,
procedimentos e artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter um
produto de software (FUGGETTA, 2000), a qualidade desses produtos é influenciada pela
qualidade dos processos de desenvolvimento adotados para construi-los (OSTERWEIL, 1987,
CUGOLA e GHEZZI 1998; FUGGETTA, 2000). No entanto, a definicdo de processos de software
ndo é trivial. Alguns modelos de processos de referéncia, tais como o CMMI (CHRISSIS et al.,
2006), a ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008) e o MPS.Br (SOFTEX, 2012), foram criados como forma
de auxiliar no gerenciamento orientado a processos e na agregacdo de boas praticas de
desenvolvimento de software reconhecidas. Esses modelos tratam de descricGes genéricas de
processos de software, especificando seus propdsitos e resultados esperados dentro de um
determinado grau de maturidade para esses processos dentro de uma organizacdo. No entanto,
devido a diversidade de organizacdes e projetos, suas caracteristicas e objetivos, estes modelos
ndo sdo diretamente aplicdveis a qualquer projeto de desenvolvimento de software, pois ndo
contam com a especificacdo de um conjunto de atividades e acBGes especificas para alcancar os
propositos e resultados esperados descritos.

Desta forma, novos processos especificos de projeto podem ser derivados através de
adaptacdes de processos definidos organizacionalmente ou conduzidos em projetos anteriores.
A adaptacdo de processos de software pode ser entendida como o ato de ajustar as definicGes
ou particularizar os termos de uma descricdo de processo geral com o intuito de derivar um
novo processo aplicadvel a um ambiente alternativo (e, provavelmente, menos geral) (GINSBERG
e QUINN, 1995). Essa adaptacdo deve definir, estabelecer o escopo e executar as mudancgas de
uma maneira sistematica e consistente.

Ha uma grande quantidade de material indicando as melhores praticas a serem
seguidas, mas cada organizacdo deve definir seus processos levando em consideracdo ndo so
essas informagdes, mas também suas proprias caracteristicas (BERTOLLO et al., 2006).
Processos de software podem ser classificados como sistemas dindmicos complexos, uma
categoria de sistemas com uma grande complexidade estrutural e escalar (STERMAN, 1992).

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 organizacdo ou projeto, técnicas e métodos que serdo
utilizados, conformidade com padrées ou modelos de referéncia, restricdes de negdcio (prazo,
custo, etc.) (BARRETO, 2007). A mesma experiéncia € requerida nas demais atividades do ciclo
de vida da engenharia de processos de software, com énfase no gerenciamento, onde os
gerentes utilizam suas habilidades e sua experiéncia para tomar decisGes, enquanto a equipe
executa o processo de desenvolvimento de software (BARROS, 2001). Os gerentes de projeto
mais experientes, geralmente, realizam este processo de tomada de decisdo mentalmente.
Entretanto, como um modelo mental ndo pode ser diretamente reutilizado por gerentes menos
experientes, faz-se necessaria uma representacdo explicita para o conhecimento técito dos
gerentes experientes, assim como uma técnica que permita a avaliacdo do impacto destes
problemas e oportunidades sobre um projeto de desenvolvimento de software (BARRQOS, 2001).
O mesmo raciocinio pode ser aplicado a area de definicdo de processos especificos de projetos,
onde é de se esperar que caso o conhecimento dos engenheiros de processo experientes seja
explicitado, formalizado e disponibilizado para outros profissionais, seja possivel reutilizar esse
conhecimento de forma mais efetiva (BARRETO, 2007).

Diante disso, abordagens de apoio as diferentes tarefas envolvidas nas etapas de
desenvolvimento, execucdo, gerenciamento e melhoria de processos de software tornam-se
essenciais, principalmente através da aplicacdo de conhecimento adquirido na conducdo de
projetos anteriores, de forma a minimizar a complexidade e o esforco envolvidos. A reutilizacdo
de processos de software vem se destacando como uma das principais praticas para prover a
melhoria continua de processos, por aproveitar as informacdes (tecnoldgicas e gerenciais)
produzidas durante desenvolvimentos de software passados, com o objetivo de reduzir o
esforco necessario para novos desenvolvimentos (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, técnicas de reutilizacdo de software, 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), e ainda o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC)
(SAMETINGER, 1997) tém sido adaptadas ao contexto de definicdo de processos de software
(KELLNER, 1996; ROMBACH, 2006).

Uma das técnicas de reutilizacdo de processos, denominada Linha de Processos, foi
proposta em abordagens (JAUFMAN e MUNCH, 2005; ROMBACH, 2006; WASHIZAKI, 2006a;
ARMBRUST et al., 2009; BARRETO et al., 2009, ALEIXO et al., 2010, ALEGRIA et al., 2012) que
trabalham o conceito de LPS cujos produtos sdo processos. Uma Linha de Processos de

Software (LPrS) pode ser definida como “um conjunto de processos de software que
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compartilham um conjunto de caracteristicas comuns e varidveis, e sdo desenvolvidas a partir
de artefatos (core assets), que podem ser reutilizados e combinados entre si, segundo regras de
composicdo e recorte, para compor e adaptar processos de software” (NUNES et al., 2010;
MAGDALENO, 2010; TEIXEIRA, 2011).

Outro campo dentro da reutilizacdo de processos trata da definicdo de processos
através da composicdo de elementos menores (componentes de processos), que sintetizam e
encapsulam a semantica de conhecimento existente. Existem diferentes abordagens que
trabalham o conceito de componente de processos (GARY e LINDQUIST, 1999; RU-ZHI et al.,
2005; FUSARO et al., 1998; BHUTA et al., 2005). Desta forma, o processo é derivado a partir de
blocos de construcdo menores que devem ser estruturados através de um arcabouco
estrutural.

Resumindo, o propdsito da area de reutilizacdo de processos de software é facilitar a
definicdo de processos, diminuindo o custo e o esforco associados a atividade, além de
possivelmente aumentar a qualidade dos processos gerados, inclusive tornando a realizacdo da
atividade acessivel a profissionais menos experientes (BARRETO, 2007). A dificuldade na
reutilizacdo de processos de software reside no fato de que a variabilidade dos requisitos dos
projetos frequentemente implica em variabilidade dos processos de software (ROUILLE et al.,
2013). Para alcangar uma reutilizacdo de processo efetiva, € necessario desenvolver métodos
para capturar elementos comuns e varidveis de processos e criar definicdes de processos que
possam ser aplicadas em uma variedade de situacdes, ou seja, que sdo reutilizaveis

(HOLLENBACH e FRAKES, 1996).

1.2. Caracteriza¢dao do Problema

Seguindo a analogia com a reutilizacdo de software e com base em trabalhos nesta area
(BLOIS, 2006) que estudam a oportunidade de promover a reutilizacdo de artefatos através da
combinacdo das dreas de ED e DBC, pode-se analisar a mesma oportunidade no campo de
processos de software.

A abordagem de LPrS é recente e ndo estd ainda totalmente consolidada na literatura
(BARRETO et al., 2009). Mesmo com todos os resultados na area, esse campo de pesquisa ainda
apresenta desafios a serem perseguidos. As abordagens tratam da concepg¢do, modelagem e
implementacgdo de LPrS, tornando clara a necessidade de mais estudos empiricos e avaliagcdes
das propostas (JUNIOR et al., 2013). Apesar dos esforgos na area, ndo ha uma abordagem Unica
ou um consenso sobre como realizar a adaptacdo de processo de uma maneira controlada e
consistente (MARTINEZ-RUIZ et al., 2012).

Um conjunto de abordagens foi analisado em TEIXEIRA (2011), onde foi observado que

nenhuma das representacdes propostas consegue atender de forma completa e explicita os



requisitos de uma notacdo para modelagem de variabilidades em LPrSs. De forma
complementar, uma das conclus&es do estudo realizado por MARTINEZ-RUIZ et al. (2012), para
identificacdo dos requisitos de uma notacdo para suporte a adaptacdo de processos, € que
apenas alguns trabalhos apresentam uma notacdo especial para representacdo de variabilidade
em processos, e o desenvolvimento de uma notacdo que atenda a requisitos para modelagem
de variabilidades é uma necessidade real.

Abordagens de LPrS, em geral, ndo contemplam a construcdo dos artefatos que as
compdem em diferentes niveis de abstracdo complementares com tratamento de
rastreabilidade (andlise, projeto e implementacdo). O mesmo ocorre em abordagens de
Definicdo de Processo de Software Baseada em Componentes (DPBC), onde o conceito de
variabilidade é considerado de forma superficial e ndo é tratado através de representacdes
graficas. A forma de representar toda a informacdo especificada é de extrema relevancia para o
entendimento e aplicagdo eficaz e consistente dos artefatos desenvolvidos. Conceitos de
modularidade devem ser aplicados no contexto do nivel de componentizacdo dos elementos de
processos especificados no nivel de andlise.

Além disso, a organizacdo da LPrS através de uma Arquitetura de Componentes de
processos ainda pode ser melhor apoiada através de sistematicas para o agrupamento de
artefatos de processo reutilizdveis por meio de critérios, métricas ou outras técnicas. Uma
Arquitetura de Processo consiste em um arcabouco conceitual para incorporar, relacionar e
adaptar elementos de processos em instancias de processos (HUMPRHEY, 1989).

Assim, um desafio identificado é promover a reutilizacdo de processos de software
através de uma sistematica de reutilizacdo que trabalhe a propriedade de variabilidade inerente
a familias de processos e estruture o conhecimento do dominio através de niveis de abstracdo
semanticamente complementares, com a visdo geral representada através de uma arquitetura
baseada em componentes de processos de software e com uma notacdo que trate a
variabilidade do dominio de processos de software e mecanismos para garantir a

rastreabilidade entre os multiplos artefatos.

1.3. Objetivos

Diante do exposto, o objetivo central deste trabalho é definir, implementar e avaliar
uma sistemdtica de Engenharia de Linha de Processo de Software para apoiar a reutilizagdo de
processos de software através de um Projeto Arquitetural de Componentes de Processos de
Software.

A proposta envolve a definicdo de uma Engenharia de LPrS, um método sistematico
para desenvolver uma LPrS, especificando uma Arquitetura de Dominio Baseada em

Componente de Processos de Software. Tal abordagem é composta por cinco elementos



principais: (1) um método, que especifica um processo de Engenharia de LPrS com foco nos

conceitos de definicdo de processos baseada em componentes; (2) uma representacdo para

modelagem de variabilidades de uma LPrS com diferentes niveis de abstracdo e artefatos; (3)

mecanismos _de rastreabilidade para estabelecer os mapeamentos entre os artefatos do

dominio representados em diferentes modelos e niveis de abstracdo; (4) procedimentos de
suporte a organizacdo dos elementos que compdem a Arquitetura da LPrS baseada em

componentes; e (5) uma infraestrutura de reutilizacdo.

Esta proposta de abordagem tem como objetivos principais:
1. A definicdo de um Processo de Desenvolvimento para Reutilizacdo com foco na definicdo

dos artefatos que comp&em uma LPrS.

2. Definicdo de representacdes de modelagem do dominio de processos de software através
de diferentes niveis de abstracdo complementares de uma Linha de Processos de Software
com suporte a representacdo de uma Arquitetura de Componentes de Processos de

Software.

3. A definicdo de mecanismos de rastreabilidade para apoiar o mapeamento entre os
artefatos do dominio nos diferentes niveis de abstracao, estabelecendo a rastreabilidade
necessaria entre os elementos, permitindo que um dado componente de processo de
software seja descrito através de diferentes visdes, desde representacdes abstratas de suas
unidades de trabalho e conceitos, passando por um detalhamento maior, através de

diagramas adicionais representativos de sua estrutura e seu comportamento.

4. A definicdo de um conjunto de procedimentos como o uso de critérios, métricas ou técnicas

para apoiar a criacdo dos componentes arquiteturais.

5. A construcdo de apoio ferramental como infraestrutura de utilizacdo da abordagem
proposta, como extensdo do ambiente Odyssey (ODYSSEY, 2014), infraestrutura de

reutilizacdo baseada em modelos de dominio, que utiliza técnicas de LPS e DBC.

1.4. Metodologia de Pesquisa
A metodologia para desenvolvimento da abordagem foi especificada segundo um
conjunto de passos, descritos a seguir:
1. Realizacdo de uma revisdo da literatura nas principais areas envolvidas no
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa;
2. Especificagdo do método de Engenharia de LPrS, através da descricdo dos fluxos de

atividades do desenvolvimentos dos artefatos da LPrS, com foco em conceitos de DPBC;



3. Especificacdo da representacdo da LPrS, através da definicdo dos modelos em
diferentes niveis de abstracdo com gerenciamento dos conceitos de opcionalidade e
variabilidade;

4. Definicdo dos procedimentos de mapeamento entre os diferentes artefatos do dominio
e dos diferentes niveis de abstracéao;

5. Definicdo de procedimentos para estruturar os componentes de processo em
elementos da Arquitetura da LPrS;

6. Estabelecimento das estratégias de avaliacdo da abordagem e dos diferentes artefatos
gue a compdem, segundo técnicas consolidadas na literatura, ao longo do processo,
com e sem ferramental de apoio;

7. Desenvolvimento da infraestrutura de reutilizacdo, através da adaptacdo do ambiente
Odyssey; e

8. Publicacdo dos resultados do trabalho, ao longo e ao término dos passos anteriores.

1.5. Projetos Relacionados

Esta proposta de tese sera desenvolvida com apoio dos trabalhos realizados dentro do
grupo de reutilizagdo da COPPE/UFRJ. Um conjunto de trabalhos foi realizado dentro do projeto
Reuse (WERNER, 2005), que tinha como objetivo principal explorar técnicas e ferramentas que
déem apoio a Reutilizacdo de Software, particularmente nos contextos da Engenharia de
Dominio e do Desenvolvimento Baseado em Componentes. Dentre as técnicas propostas,
podemos citar: 1) Busca e Recuperacdo de Componentes em Ambientes de Reutilizacdo de
Software (BRAGA, 2000); 2) Maquina de Processos (MURTA, 2002); 3) Representacdo e
Consisténcia de variabilidades (OLIVEIRA, 2006); 4) Projeto Arquitetural Baseado em
Componentes no Contexto de Engenharia de Dominio (BLOIS, 2006) e Abordagem de Apoio a
Criacdo de Arquiteturas de Referéncia de Dominio (VASCONCELQOS, 2007). Tal projeto teve
como origem o Projeto Odyssey (WERNER et al., 1999). Partindo da analogia entre software e
processos de software (OSTERWEIL, 1987), tais trabalhos serdo utilizados como possiveis fontes
de informacdo para auxiliar a definicdo das técnicas de reutilizacdo de processos aqui propostas.

O ambiente Odyssey (ODYSSEY, 2014), desenvolvido pela equipe de reutilizacdo de
software da COPPE/UFRJ desde 1998, tem como objetivo principal prover mecanismos para
reutilizacdo, visando o desenvolvimento de software baseado em componentes. Este ambiente
serve como um arcabouco em que modelos conceituais e arquiteturas de software sdo
especificados para dominios de aplicacGes e sera estendido ao longo do desenvolvimento deste

trabalho como infraestrutura de reutilizacdo de processos de software.
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Atualmente, um novo projeto, Projeto CDSoft’ (WERNER et al., 2011), estd sendo
desenvolvido com o objetivo de definir uma abordagem e desenvolver um ferramental de apoio
a definicdo de processos de software suportada por sistematicas de reutilizacdo. Tal projeto é
uma parceria entre o Grupo de Reutilizagdo de Software da COPPE/UFRJ e o Programa de Pds-
Graduacdo em Informatica da UNIRIO. A intencdo do projeto é prover solucBes para apoiar o
gerente de projeto na tomada de decisdo sobre a melhor forma de compor um processo para o
projeto. Com o propdsito de facilitar esta atividade, estd sendo desenvolvido um suporte
computacional ao gerente de projeto, possivelmente diminuindo o esfor¢co necessario para sua
execucdo e melhorando os resultados obtidos. O projeto envolve diferentes linhas de pesquisa,
na qual uma delas trata-se da sistematica proposta neste trabalho. A visdo geral do projeto é
apresentada na Figura 1, onde podem ser observadas as suas principais linhas de pesquisa: (a)
Engenharia de LPrS (sistemdtica desenvolvida neste trabalho); (b) Gestdo de Contexto (GC)
(NUNES et al., 2012); (c) LPrS baseada em Contexto (NUNES et al., 2010); e (d) COMPOOTIM
(MAGDALENO, 2013).

(d) Composicao e Otimizagao de

Processos de Software
T []
> By o
I3 ;
4

Gerente de projeto

Processo composto
para o projeto

Caracteristicas, Componentes Contexto - Dimensoes,
de Processos e Regras de Informagdes, Situagdes e
Composigao Regras

(a) Engenharia de Linha de (b) Gestao de Contexto (GC)
Processos de Software (ELPS)

- o) €

“ \ LbBC i ‘.i:

- =

e

Sistematica e Reutilizagao Dinamica

Figura 1 - Visdo Geral Projeto CDSoft (MAGDALENO, 2013)

1.6. Organizagdo da Monografia

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. O Capitulo 1, de Introducdo,
apresenta a motivacdo e o problema, os objetivos a serem alcancados e a organizacdo do texto.

O Capitulo 2 apresenta a Fundamentagdo Tedrica, com a descricdo dos conceitos
fundamentais sobre processos de software, incluindo uma andlise das diferentes etapas do ciclo
de vida de processos de software e suas principais caracteristicas, além de questdes de
modelagem de processos. O conceito de Variabilidade em processos de software é também
discutido, assim como uma breve apresentacdo da drea de reutilizacdo de processos de

software.

! site: http://reuse.cos.ufrj.br/cdsoft/
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O Capitulo 3 apresenta uma revisdo da drea de reutilizagdo de processos de software,
com foco para as abordagens de LPrS. O objetivo é analisar tais abordagens segundo um
conjunto de critérios estabelecidos e identificar oportunidades de melhoria e limitacBes que
podem ser trabalhadas. As diferentes possibilidades de representacdo de variabilidades
existentes nas abordagens de LPrS identificadas também sdo analisadas.

O Capitulo 4 trata da abordagem proposta. Apresenta em linhas gerais a abordagem de
Engenharia de Linha de Processos de Software com projeto arquitetural baseado em
componentes. O Capitulo busca especificar os elementos que compdem a abordagem,
descrevendo, inicialmente, como os objetivos serdo alcancados e os resultados preliminares ja
desenvolvidos.

O Capitulo 5 apresenta as principais contribuicBes esperadas e possiveis limitagdes
identificadas, além de descrever as atividades de pesquisa, e uma proposta inicial de
cronograma para a realizacdo do trabalho. O planejamento de estudo para avaliar a viabilidade
de aplicacdo da abordagem proposta na atividade de desenvolvimento de LPrS é brevemente

discutido neste capitulo.
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CapiTuLO Il
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Introdugao

O objetivo deste capitulo consiste em apresentar os fundamentos e conceitos basicos
requeridos para entendimento da abordagem aqui proposta. Desta forma, os conceitos de
processos e as diferentes etapas do ciclo de vida que compdem sua engenharia sdo descritas na
Secdo 2.2. A Secdo 2.3 apresenta o conceito de variabilidade, fortemente presente nas
variacOes de definicGes de processos propostas para atender os multiplos aspectos dos
diferentes projetos que apoiam. A area de reutilizacdo de processos de software é brevemente
apresentada na Secdo 2.4 com o objetivo de destacar as analogias existentes entre produto de
software e processo de software (OSTERWEIL, 1987) aplicadas no campo da reutilizacdo, como
forma de apoiar a definicdo de novos processos a partir de conhecimento previamente
adquirido em desenvolvimentos de projetos anteriores, através da adaptacdo de algumas

técnicas de reutilizacdo de software para a reutilizacdo de processos.

2.2. Processo de Software

Um processo de software pode ser definido como um conjunto coerente de politicas,
estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conceber,
desenvolver, implantar e manter um produto de software (FUGGETTA, 2000). O ciclo de vida de
um processo de software abrange as atividades de engenharia de um processo. As atividades
deste ciclo sdo chamadas de meta-atividades, e o ciclo de vida é chamado de meta-processo de
software (DERNIAME et al., 1999). Existem diversas propostas de ciclo de vida para processos
de software, como, por exemplo, NGUYEN e CONRADI (1994) mostram uma classificagdo de
meta-processos, propdem fases para o meta-processo e comparam alguns ambientes europeus
quanto a adogdo das fases propostas. Por outro lado, DERNIAME et al. (1999) propdem um ciclo
de vida de referéncia para processos de software chamado PROMOTER Reference Model. Em
REIS (2003), um ciclo de vida é descrito contendo as seguintes atividades: provisdo de
tecnologia; andlise de requisitos; projeto do processo; instanciacdo do processo,; simulagcdo do
processo; execugdo do modelo de processo; e avaliagdo do processo. A Provisdo de Tecnologia
inclui o fornecimento de tecnologia de suporte a producdo de software e de modelos de
processo (como as linguagens de modelagem de processo, modelos de processo prontos para
reutilizacdo e ferramentas para aquisicdo, modelagem, andlise, projeto, simulacdo, evolucao,
execugdo e monitoragdo de modelos de processo). A Anélise de Requisitos do Processo identifica
requisitos para o projeto de um novo processo, Ou NOVOS requisitos para um processo existente.
Os requisitos resultantes especificam os recursos e propriedades que o processo deve oferecer.

A fase de Projeto do Processo prové a arquitetura geral e detalhada do processo. Nesta etapa,
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as linguagens de modelagem do processo sdo utilizadas. Essa fase pode ser também descrita
como uma etapa de modelagem do processo, em que descricdes de processos informais sdo
elicitadas e capturadas, sendo convertidas em modelos de processos formais ou instancias de
modelos de processos (SCACCHI e MI, 1997). Apesar de ndo citado no ciclo de vida de REIS
(2003), uma etapa de Andlise do Processo Modelado pode ser conduzida visando avaliar
propriedades estaticas e dindmicas do modelo de processo, incluindo consisténcia, completude,
corretude interna, rastreabilidade e outras verificacdes semanticas. Também aborda a avaliacdo
de viabilidade e otimizacdo de modelos de processos alternativos (SCACCHI e MI, 1997). A
Instanciagdo do Processo modifica a especificagdo do processo produzida na fase de Projeto do
Processo, acrescentando informac&es detalhadas sobre os prazos, agentes e recursos utilizados
por cada atividade definida no processo. A Simulagdo do Processo permite a verificagdo e
validagdo dos processos definidos antes da execucdo. A Execugdo do Modelo de Processo utiliza
0 processo instanciado e o executa através da invocacdo de ferramentas para guiar e assistir a
realizacdo do processo no mundo real. Informacdes sobre o andamento do processo (feedback)
sdo coletadas e analisadas durante a execugdo. A Avaliagdo do Processo prové informagdo
guantitativa e qualitativa que descreve o desempenho de todo o processo em execucdo. A
avaliacdo pode ocorrer em paralelo com a execucdo do modelo de processo e as informacdes
adquiridas podem ser utilizadas nas futuras ocorréncias da atividade de andlise de requisitos.

A definicdo de um processo de software de acordo com um conjunto de requisitos se
encontra nas fases iniciais do ciclo de vida de um processo. Como resultado, o processo é
especificado através de um modelo, uma estrutura complexa, que inter-relaciona diferentes
aspectos tecnoldgicos, organizacionais e sociais para descrever o processo de desenvolvimento
de software (REIS, 2002). Esses modelos de processos podem ser entendidos como
representacles de processos de software em abstracdes definidas de acordo com objetivos e
interesses dos envolvidos nos processos (STOROLLI et al., 2009). Um modelo especifica como as
atividades de engenharia de software serdo executadas, quais papéis estdo envolvidos, os
recursos consumidos, as ferramentas utilizadas, os artefatos consumidos e produzidos pelas
tarefas, o produto desenvolvido, assim como os mecanismos de comunica¢do entre papéis e
tarefas (ZAMLI e LEE, 2001).

Alguns objetivos especificos e beneficios da modelagem de processos de software
foram apresentados por CURTIS et al. (1992): facilidade de entendimento e comunicacdo;
controle e suporte ao gerenciamento de processos; fornecimento de orientacGes
automatizadas para desempenho de processos; fornecimento de suporte para execucdo
automatizada de processos; suporte a melhoria de processos.

Para representar um modelo de processo de software é frequentemente adotada uma

Linguagem de Modelagem de Processos (Process Modeling Language — PML), a qual deve
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oferecer recursos para descrever e manipular os elementos do processo. PMLs devem suportar
uma notacdo visual como forma de suprir a dificuldade de entendimento de representacdes
textuais. Devem possibilitar o entendimento do trabalho de outros papéis envolvidos no
processo e o conhecimento do proprio e de outros processos, permitindo um maior apoio a
trabalhos colaborativos e um maior suporte ao processo (ZAMLI e LEE, 2001).

Existem varias classificacGes sobre os principais elementos de um modelo de processo
(FEILER e HUMPHREY, 1993; LONCHAMP, 1993). 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). Apesar de diferentes representacées, podemos observar que um conjunto
de elementos de processo estd sempre presente e pode ser considerado como um conjunto dos
elementos essenciais. A Tabela 1 apresenta um resumo dos elementos encontrados das
diferentes abordagens e o que representam. O conceito de unidades de trabalho estd sendo
representado por diferentes granularidades, variando desde um processo como um todo, até o
nivel de unidade elementar. Esta unidade elementar pode ser uma atividade ou tarefa que nao
pode ser mais decomposta e é especificada através de um conjunto de passos que descrevem
sua forma de execucdo. Um conjunto de artefatos € requerido para sua execugdo e um
conjunto de artefatos é gerado como resultado. Uma unidade de trabalho elementar exige um
conjunto de habilidades, competéncias e responsabilidades participantes de sua execugdo que
sdo especificados através de papéis. Um conjunto de recursos é requerido para apoiar sua
execucdo, podendo ser recursos humanos, recursos de hardware, ferramentas que
automatizem parte desta execugdo ou sistemas de apoio. Procedimentos designam como uma
unidade de trabalho deve ser executada, através de diferentes tipos de intervencdo.
Procedimentos podem especificar diretrizes, que apenas visam apoiar e auxiliar uma tarefa,
identificando o que deve ser realizado. Diretrizes podem ser consideradas como roteiros ou
normas. Métodos sdo procedimentos mais sistematicos e especificam os passos que devem ser
executados para alcancar resultados, determinando que conjunto de atividades deve compor
uma atividade maior. Técnicas descrevem aspectos gerais que devem ser considerados para
conducdo de tarefas ou unidades elementares. Regras e politicas especificam restrices que
podem impactar a execucdo de uma tarefa. Templates descrevem estruturas de documentos e
artefatos gerados pelas tarefas.

Um conjunto de variacdes para combinacdo dos elementos presentes na definicdo de
processos de software é decorrente da necessidade de atender a uma série de caracteristicas
especificas de projetos, produtos e organizacBes. Caracteristicas como paradigma de
desenvolvimento; o tipo de software a ser desenvolvido; a tecnologia de desenvolvimento a ser
adotada; o nivel de maturidade da organizacdo; as restricGes de prazo, custo e pessoal; as

politicas organizacionais, dentre outros, podem impactar na aplicacdo de procedimentos e
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especificagBes de elementos de processo que acabam por influenciar a atividade de definicao

de processos de software. Esta condicdo pode ser denominada de variabilidade.

Elementos de

Processo
rdagem
(ACUNA e

Unidade de Trabalho

Atividade

Papel

Artefato (entrada/

Recursos

Ator (humano/

Procedimentos, Regras,

Procedimento

(STOROLLI et

(sequéncia)

utilizados)

FERRE, 2001) saida) ferramentas) Politicas, Objetivos
Processo é composto Habilidades Artefatos (produzidos, Atores (pessoas, Politicas (aspectos de
por Atividades modificados e sistemas e qualidade, regras e

equipamentos)

critérios); Métricas e

al., 2009) compostas por utilizam Recursos Controle (verificagdo de
Tarefas aplicagdo das politicas e
métricas)
Atividade Agente Humano Artefatos (Produto/ Agentes: Procedimento:
(Composigdo: Insumo) Hardware; Software Técnica/Método/Diretriz
(FALBO e Super/Sub atividades) (Ferramentas — Adequagdo a Paradigma e
BERTOLLO, (Dependéncias e automatiza um Tecnologia de
2005) ordem de execugdo - procedimento e Desenvolvimento
sequéncia: Pré/Pos- Sistema de Apoio);
atividades) Humano
APSEE-Reuse Atividades Papéis e Habilidades Artefatos Ferramentas Politicas
(REIS, 2002)
(LONCHAMP Atividades e Tarefas Papéis Artefatos e Entregas Recursos Humanos Restrigdes: regrals,
1993) ! de Produtos e procedimentos, politicas

Computadorizados

ou disciplinas.

Processos, Atividades

Papéis, habilidades,

Artefatos

Ferramentas e

Restrigdes (custo, tempo,

SPEM (OMG,
2008)

Tarefa

consumidos ou
modificados)

(LANNA, 2009) e Tarefas conhecimento dos Linguagens pessoal); politicas e metas
membros
Processos, Atividades, Papel Artefatos (produzidos, Ferramentas Procedimentos: Checklist,

Meétricas, Guidelines:
técnicas, regras,
diretrizes; Relatorio
(template para
documentos); Roadmap
(método); Templates
(formatos para artefatos
gerados); Especificagdo de
Uso de ferramenta

Tabela 1 - Resumo dos elementos de processos presentes em diferentes propostas de representagdo

2.3. Variabilidade em Processos de Software

Variabilidade é a propriedade de um objeto ser modificado (VAN EIJNDHOVEN et al.,

2008). Para a area de produtos de software, o termo variabilidade pode ser entendido como a

possibilidade de configuracdo, 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). Um paralelo pode ser feito para processo de software que possui a capacidade

de derivar varia¢des de acordo com as condi¢des inerentes a diferentes requisitos de projetos.

Portfélios de processos evoluem devido a fatores internos relacionados a evolucdo de processos

e/ou a fatores externos ou combinacGes e aquisicdes em que diferentes processos, podendo ter

partes comuns, precisam ser integrados (ROLLAND e NURCAN, 2010). Como todos os

componentes de processo (atividades, produtos, agentes, ferramentas) e suas interagdes (fluxo

de informacdo, fluxo de artefatos, controle, comunicacdo, tempo, dependéncias, concorréncia)

podem variar, processos irdo variar, mesmo que estejam no mesmo nivel, escopo e objetivo

(LINDVALL e RUS, 2000).

Mudangas em processos de negdcio envolvem a reutilizagdo de partes de um processo

a ser descartado, a inclusdo de partes de outros processos, a coexisténcia de diferentes versdes

do mesmo processo, etc. (ROLLAND e NURCAN, 2010). Situacdo similar pode ser observada na
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engenharia e manufatura de produtos, onde a noc¢do de linhas de produtos e familias de
produtos foi introduzida. Por analogia, linhas e familias de processos de negdcios podem ser
reconhecidas nas organizacdes atualmente. Observando a dualidade existente entre produtos e
processos, familias de processos podem se beneficiar pela introducdo do conceito de
variabilidade (ROLLAND e NURCAN, 2010). A variabilidade de processo pode ser entendida
como a capacidade de definir, estabelecer o escopo, e executar alteracdes de uma maneira
sistemdtica e consistente, com o intuito de adaptar modelos de processos a caracteristicas
Unicas de um projeto em um dado contexto (MARTINEZ-RUIZ et al., 2012).

Alteracdes em objetivos, estratégias, restricdes ou necessidades dos envolvidos podem
impactar em mudancgas em diferentes abstracdes (REGEV et al., 2006). A Figura 2 descreve as

mudancas que podem ocorrer no nivel da definicdo do processo ou em uma instancia do

PrOCEsso: Necessidades dos usuarios
Objetivos (longo prazo) Restrigdes Estratégia

——

Projeto

Tipo de Processo

Execugdo

Objetivos de curto prazo

Figura 2 — Nivel abstrato de mudangas (Adaptado de: REGEV et al., 2006)

No nivel de definicdo do processo, a mudanca representa uma evolucdo do tipo do
processo e reflete em um redesenho de processos. Na mudanca de instancias, hd necessidade
de tratamento de situacdes excepcionais de execucdo do processo. Tais alteracdes podem
ocorrer com modificages sobre um processo existente ou com a criagdo de um novo processo;
podem ser consideradas tempordrias ou permanentes; podem ser implantadas em todos os
processos imediatamente, incluindo os ja instanciados, ou apenas implantadas em situacdes
futuras, em novos projetos (REGEV et al., 2006).

A variabilidade de processos pode ocorrer em duas dimensdes: (1) tempo: variabilidade
como resposta a mudancas ambientais, e (2) espaco do dominio: variabilidade dentro do espaco
de dominio da aplicacdo em qualquer ponto do tempo, variabilidade como resposta a variacdo
de produto (VERVUURT, 2007).

Um estudo recente (MARTINEZ-RUIZ et al., 2012) analisou diferentes trabalhos para
identificar o estado da arte das iniciativas de adaptacdo de processos de software. A andlise
busca requisitos de variabilidade que sdo indicados como importantes pelos mecanismos de
adaptacdo. Um conjunto de categorias de elementos de processos foi adotado para analisar
guais desses elementos de processos sdo considerados durante a atividade de adaptacdo:

elementos de trabalho (atividades, tarefas, subprocessos, passos); papéis; artefatos; recursos;
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técnicas; e praticas. Os elementos mais apontados como varia¢des sdo unidades de trabalho,,

artefatos e papéis (Figura 3).

Atividades  Artefatos ~ Papéis Tarefas Subprocessos Recursos Passos Técnicas e praticas
Figura 3 - Frequéncia de elementos em que variacdes s3o aplicadas (MARTINEZ-RUIZ et al., 2012)

Variagdes em recursos também devem ser consideradas j& que processos sdo
executados por papéis que usam diferentes ferramentas e tais elementos variam de um projeto
para outro. Algumas relac8es foram identificadas caracterizando o impacto de uma variacdo de
um tipo de elemento em outro, cuja consisténcia é mantida através de relagdes de
variabilidades entre tais elementos, identificando que varia¢cdes secunddrias sdo geradas a
partir de uma variagdo primaria a ser executada:

= Papéis variam no contexto de variacdo de atividades;

= Tarefas variam no contexto de variacdo de atividades;

= Passos variam no contexto de variacdo de tarefas;

= Artefatos variam no contexto de variacdo de atividades e tarefas;

= Recursos, técnicas e praticas variam no contexto de variacdo de atividades, tarefas,

artefatos e papéis;

= Subprocessos variam no contexto de variacdo de atividades.

Além de variagdes em elementos de processos, alguns tipos de variagdo ocorrem em
elementos estruturais, que sdo relages entre elementos de processos. RAZAVIAN E KHOSRAVI
(2008) identificam trés tipos de variabilidade:

(1) variabilidade em fluxos de controle: a variagdo pode ocorrer na forma de
diferenciacdo entre as sequéncias que sdo estabelecidas entre as atividades, ou seja, diferentes
caminhos de execucdo de atividades;

(2) variabilidade em fluxos de dados: a variacdo pode ocorrer como variacdo nos dados
ou variacdo no objeto de armazenamento dos dados. A variagcdo nos dados significa que os tipos
de dados usados podem variar. A variacdo de objetos de armazenamento de dados indica a
variacdo dos elementos que definem permanentemente o dado armazenado; e

(3) variabilidade em acbes: acdes podem ser descritas como pedacos de
comportamento atdémicos que ndo podem ser decompostos em ag¢les menores. Sua variagdo
pode ser designada pela opcionalidade de participagdo em um processo ou participacdo

exclusiva em um dado processo.
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Algumas operac&es de adaptacdo foram identificadas (MARTINEZ-RUIZ et al., 2012):
Operac0es diretas: (1) insercdo: adicdo de elementos de processos; (2) remog¢do: exclusdo
de elementos de processos; (3) modificacdo: implica na alteracdo de propriedades dos
elementos ao invés de substitui-los; (4) substituicdo de elementos; (5) alteracdo de relagées
entre elementos.

Operacdes indiretas: (1) padrdes: estruturas de alteracBes compostas por variacGes bem
definidas aplicaveis na presenca de um conjunto de requisitos a ser satisfeito; (2)
parametrizagdo: atribuicdo de determinado valor a certos parametros previamente
definidos de um processo no momento de adaptacédo; (3) heranca: adaptacdo do processo
superior através da definicdo de processos inferiores que estendem as propriedades do
processo superior, de acordo com contextos particulares; (4) encapsulamento de atividades:
definicdo de grupos de atividades que sdo tratados em conjunto para realizar a adaptacdo
do processo, ou nds de decisdo compostos por condicdes que sdo usados para modificar
fluxos entre atividades (fluxo de controle) ou modificar o uso de artefatos (fluxo de
artefatos).

OperacOes baseadas na aplicacdo de conceitos de Linha de processos: a variabilidade sendo
definida como pontos de variacdo e variantes. A variabilidade pode ser definida em trés
tipos: (1) opcional: elementos que podem ou ndo estar presentes em processos; (2)
mandatorio: elemento que deve estar presente em um processo; (3) alternativo: referente
a pontos de variacdo que possuem diferentes alternativas para ser configurados.

Um paralelo foi realizado para estabelecer relacGes entre as operacgdes diretas e os

tipos de variabilidades descritos acima (Figura 4).

Operagdes diretas propostas nos estudos Operagdes equivalentes em processos ricos em variantes

e
Remogdo  f===—m==mmmmmmmsmomsmssssm s T T Ambas as operagdes implicam que um
elemento pode ou ndo ser alocado em um !
, ifi _-7 Pontos de variagdo que
Um elemento é ponto especifico da estrutura do Processo..-= .
; N ————————T podem ou ndo ser
removido, retiradono  ( Insercio = |Jmmmmmm—mm———e—os ;
ocupados por variantes.
modelo de processo.
Um elemento é inserido
ondendohavieoutro s Alternativo
elemento. P )
————— e Varios elementos podem ser
SUDSHItUCHO  Jmmmmm—mmmmm === T alocados em diferentes pontos da Pontos de variacdo que
estrutura do processo, o que implica podem ser ocupados

Um elemento ou em variabilidade alternativa. por variantes.
o : e [ et A L
varios substituem I N
tro ol N Modificagdo ~ JTTTTTTT T T s e
outro elemento. e Mandatério
— Neste caso de modificagdo,
Modificagdes mte.rnas em um elemento, elementos dl:.veng1 existir em uc;n Pontos de variacio que

que perfer interpretado como ponto especifico da estrutura do devem ser ocupados
substitui¢do do elemento por um processo.

por pelo menos uma

devidamente alterado. variante.

Figura 4 - Correspondéncia entre operagdes de processos e mecanismos de processos ricos em
variantes (Adaptado de: (MARTINEZ-RUIZ et al., 2012))

Em Aleixo (2013), uma proposta de categorizacdo de variabilidades de processos é

apresentada. Tal categorizacdo divide as variabilidades de processos em duas dimensées: (1)
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variabilidades de processos de software no espaco de solucdo e (2) variabilidades de processos

de software no espaco de problema (Figura 5).

Nivel de Abstracao Critério Classificacao
(1) papel: (2) atividade. (3)
Elementos de processo tarefa. (4) artefato e (5)
orientacao
Espaco de Solucao Granularidade (6) fina e (7) grossa
Natureza de especificacdo | (8) pontual e (9) transversal
33 agem.
Tempo de binding (1' ) mode}wgem _(16) _
implantacdo e (17) execucdo
(10) requisitos. (11) projeto
Técnicas e tecnologias (design). (12)
associadas a disciplina de | implementacdo. (13) testes.
Espaco de Problema processo (1.4_) gerenciamento de
projetos

(20) MPS.Br G. (21)
MPS.BrF. (22) MPS.BRE.
(23) MPS.BrD (...)

Nivel de modelo de
maturidade de processos

Figura 5 - Classificagdo proposta para variabilidades de processos de software (ALEIXO, 2013).

As variabilidades de processos de software no espaco de solugdo sdo classificadas de
acordo com os seguintes critérios (Figura 5):

(1) relativas aos elementos de processo — que especificam e definem de forma explicita
gquem € de fato o processo, tais como, atividades, tarefas, papéis, praticas, roteiros, etc.. Este
tipo de variabilidade identifica se os elementos de processos podem ou ndo ser incluidos em
uma dada instancia, através da definicdo de elementos opcionais ou alternativos;

(2) relativas a granularidade — que dizem respeito ao tipo de refinamento de
granularidade grossa ou fina que é realizado sobre elementos de processo. Uma variabilidade
de granularidade grossa se caracteriza por estar associada a pacotes (conjuntos) de elementos
de processos, determinando, por exemplo, a inclusdo de elementos de processo associada a
possivel alteracdo de elementos ja existentes. Uma variabilidade de granularidade fina se
caracteriza pela especializacdo do conteldo de elementos de processos ja existentes no nucleo
da referida linha de processos;

(3) relativas a natureza de especificacGo — que indica se a variabilidade ocorre de forma
pontual (localizada) ou dispersa (transversal) a um dado elemento de processo; e

(4) relativas ao tempo de binding — que indica a se a variabilidade pode ser aplicada ao
processo, no momento de sua modelagem/definicdo — durante o inicio da execuc¢do de um
projeto, implantagdo — preparacdo do mesmo para ser implantado em alguma ferramenta que
promova o acompanhamento do processo, tais como, as ferramentas de gerenciamento de
projeto, geréncia de mudancas ou que agregue ambas as funcionalidades; e execu¢cdo — que diz
respeito a variabilidades realizadas no processo durante a execucdao de um projeto.

As variabilidades de processos de software no espaco de problema (Figura 5) indicam
situacbes que podem impactar a selecdo dos elementos que fardo parte de um processo
especifico de projeto (modelagem contextual) e sdo classificadas de acordo com os seguintes
critérios: (i) relativas as técnicas e tecnologias associadas as disciplinas de processo, tais como,

requisitos, projeto, implementacdo, testes e geréncia de projeto; e (ii) relativas aos niveis de
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modelos de maturidade de processos — indica se um dado processo derivado precisa atender a

um determinado nivel de um modelo de maturidade, como por exemplo, os niveis G ou F do

MPS.Br.

A Tabela 2 organiza os diferentes conceitos sobre variabilidade de processos de

software discutidos nesta secdo.

REGEV et al. (2006)

Mudangas em processos no nivel de definigdo.

Evolugdo do tipo do processo e reflete em um
redesenho de processos.

Mudangas em processos no nivel de instancia.

Necessidade de tratamento de situagbes
excepcionais de execugdo do processo, podendo
ser alteragBes tempordrias ou permanentes.

VERVUURT (2007)

Variabilidade no tempo.

Variabilidade como resposta a mudangas
ambientais.

Variabilidade no espago do dominio.

Variabilidade dentro do espaco de dominio da
aplicacdo em qualquer ponto do tempo,
variabilidade como resposta a variacdo de
produto.

RAZAVIAN e KHOSRAVI
(2008)

Variagdo ocorre em elementos estruturais, que
sdo relagdes entre elementos de processos.

(1) Variabilidade em fluxos de controle; (2)
variabilidade em fluxos de dados; e (3)
variabilidade em agdes.

MARTINEZ-RUIZ et al.

espaco de solugdo.

Variabilidade em elementos de processos: | Operagdes de variagGes identificadas: Operacdes
unidades de trabalho (atividades, tarefas, | diretas: (1) inser¢do;, (2) remocgdo; (3)
(2012) . PP e
subprocessos,  passos); papéis; artefatos; | modificagdo; (4) substituicdo de elementos; e (5)
recursos; técnicas; e praticas. alteragbes de relagbes entre elementos.
OperacBes indiretas: (1)  padrées;  (2)
parametrizagdo; (3) heranga; e (4)
encapsulamento de  atividades. OperacBes
baseadas na aplicacdo de conceitos de Linha de
processos: (1) opcional; (2) mandatorio; e (3)
alternativo.
ALEIXO (2013) Variabilidades de processos de software no | Variagdo em elementos de processos: papel,

atividade, tarefa, artefato e orientagdo.

Variagdo relativa a granularidade: fina e grossa.

Natureza de especificagdo da variagdo: pontual
ou transversal.

Tempo de aplicagdo da variagdo: modelagem,
implantagdo ou execugdo.

Variabilidades de processos de software no
espaco de problema.

Variagdo de acordo com técnicas e tecnologias
associadas as disciplinas de processo.

Nivel de modelo de maturidade de processo.

Tabela 2 - Resumo dos tipos de variabilidades de processos identificadas

A diversidade de organiza¢des e projetos, suas caracteristicas e objetivos a tarefa de

definicdo de processos de software torna-se ndo trivial. Em decorréncia do fato de que

organizacOes sdo diferentes, e ainda que dois projetos dentro da mesma organizacdo também

podem ser diferentes (BERGER, 2003), 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). Essa complexidade da tarefa de definicdo de processos levou a

necessidade de caracterizar, usar e gerenciar as similaridades e diferencas entre os processos

(SUTTON e OSTERWEIL, 1996). Neste sentido, diversos autores apontam que a sistematizacdo

da reutilizagdo pode ser também aplicada a processos (MONTERO et al., 2007).
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2.4. Reutilizagdo de Processos de Software

Atualmente, muitos processos similares sdo conduzidos por organizacGes de
desenvolvimento de software, apontando a oportunidade de reutilizacdo da experiéncia
adquirida durante o planejamento e orientacdo de projetos anteriores, com o objetivo de
determinar as melhores politicas a serem adotadas em novos projetos (REIS et al., 2001).

O termo reutilizacdo de processos de software (Software Process Reuse) define uma
ampla drea de estudo e utilizacdo pratica relacionada aos diferentes aspectos envolvidos com a
reutilizacdo do conhecimento adquirido na conducdo de projetos de software anteriores (REIS,
2002). Esse tépico 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 e a definicdo de elementos reutilizaveis de processos
(BARRETO, 2007). Essa evolucdo vem sendo motivada principalmente pela necessidade de
novas abordagens no sentido de entender os processos correntes em uma organizagdo, assim
como no sentido de promover novas estratégias gerenciais (ELLMER et al., 1996). Desta forma,
a reutilizacdo de processos de software vem se destacando como uma das principais praticas
para prover a melhoria continua de processos, por aproveitar as informacdes (tecnoldgicas e
gerenciais) produzidas durante desenvolvimentos de software passados, com o objetivo de
reduzir o esforgo necessario para novos desenvolvimentos (BARRETO, 2007). Podemos concluir
qgue as organizacGes de desenvolvimento de software podem obter expressivas economias,
além de permitir um efetivo aumento na qualidade do software produzido (COSTA et al., 2007).
De fato, a reutilizacdo de processos de software permite reutilizar o conhecimento que
organizacOes de Engenharia de Software adquirem durante a realizacdo de projetos, prevenindo
a ocorréncia de erros anteriores e fornecendo melhores praticas (ROUILLE et al., 2013).

Além da reutilizacdo de processo ser vista como a reutilizacdo da descricdo de processo
na criacdo de outra descricdo de processo, é importante considerar a reutilizacdo de artefatos,
procedimentos e documentacdes dentro desses processos (HENNINGER, 1998). Assim, a
reutilizacdo de processos de software inclui ndo apenas a reutilizacdo de definicbes de
processos, mas também a reutilizacdo de informacdes relacionadas a utilizacdo de processos
(conhecimento e experiéncia adquiridos) (RU-ZHI et al., 2005). No entanto, a criagdo de um
processo capaz de ser utilizado em diversos projetos é uma tarefa dificil. O que é necessario é
um método efetivo para capturar os elementos comuns e variantes de processos especificos de
projetos e criar definicdes de processos que possam ser aplicadas em uma variedade de
situacGes, ou seja, que sdo reutilizaveis (HOLLENBACH e FRAKES, 1996).

Seguindo um breve histérico, a reutilizacdo de processos era, inicialmente, tratada
através de um mecanismo de cépia e modificacdo, sem tratar a relevancia do contexto de

aplicacdo. Embora “copiar e modificar” seja importante, pois minimiza o esfor¢o na construcdo
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de um novo modelo, essa pratica € menos Util para o aperfeicoamento da organizacdo e dos
seus processos (JORGENSEN, 2001) apud (REIS, 2002), j4 que, por meio dela, n3o sdo
registradas informagBes que permitiriam acompanhar a evolugdo dos processos e seus
componentes.

Aplicando a analogia existente entre produto de software e processo de software
(OSTERWEIL, 1987) no campo de reutilizacdo, podemos notar o uso do conhecimento de
técnicas de reutilizacdo de produtos de software na area de reutilizacdo de processos (KELLNER,
1996), tais como: arquiteturas povoadas com componentes reusaveis; gerenciamento de
repositérios para armazenar, catalogar, procurar, acessar, etc. ativos reusdveis; e geréncia de
configuracdo de ativos reutilizdveis. Assim, destacam-se algumas abordagens como técnicas de
reutilizacdo que seguem a linha de padrdes, arquiteturas e templates de processo, técnicas que
trabalham o conceito de componentiza¢do de processos.

Arquitetura de processos pode ser entendida como um conjunto padrdo de unidades
ou passos de processo principais com regras que os descrevem e relacionam (HUMPHREY,
1989). Ja um template de processo consiste em um modelo de processo genérico e reutilizavel
que estabelece um ponto de inicio para a construcdo de um novo modelo de processo (REIS,
2002). Um padrédo de processo descreve uma abordagem ou série de acdes bem sucedidas para
o desenvolvimento de software (AMBLER, 1998).

Um componente de processo pode ser visto como um encapsulamento de informacdes
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 é um grupo de atividades
de projeto e/ou outros elementos de processos relacionados por dependéncias ldgicas, 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,
FUSARQO et al., 1998, BHUTA et al., 2005). No entanto, para que possam ser definidos processos
de software baseado nesses elementos, deve existir um mecanismo adequado para avaliagdo
dos componentes quanto a sua aplicagdo 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 descricdo dos processos; (ii) Deve
ser possivel integrar os componentes de processo aos processos; e (iii) Deve existir um
mecanismo para selecdo e escolha do componente mais adequado, quando existir mais de

um componente com o mesmo propdsito.
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Outra abordagem, denominada Linha de Processos de Software (LPrS), surgiu como
uma técnica sistematica de reutilizacdo de processos e foi apresentada em alguns trabalhos
(BARRETO, 2007, JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006, WASHIZAKI, 2006a) que aplicam
a ideia de LPS em processos. Uma LPS pode ser definida como 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). Tal abordagem
incorpora uma fase de captura das informacées do dominio e sua representacdo através de um
modelo de dominio. O objetivo de tal modelo é explicitar as similaridades e diferencas
presentes no dominio, i.e.,, as suas variabilidades e opcionalidades. A modelagem de
caracteristicas € uma das maneiras mais utilizadas na drea para representar tais conhecimentos.
Tal modelo é considerado o modelo de mais alto nivel de abstracdo, bem como o ponto de
partida para a reutilizacdo de artefatos em um processo de ED ou LPS (OLIVEIRA, 2006). Uma
caracteristica pode ser entendida como um aspecto, uma qualidade, uma caracteristica visivel
a0 usuario, proeminente ou distinta, de um sistema (ou sistemas) de software (KANG et al.,
2002).

WASHIZAKI (2006a) define uma Linha de Processo como “um conjunto de processos de
um determinado dominio de problema, ou com um determinado propdsito, que tém
caracteristicas em comum e é construido baseado em ativos reutilizdveis de processos”. Alguns
objetivos podem ser apontados através do uso de Linha de Processos: aumento da
produtividade da atividade de definicdo de processos, diminuindo o esforco necessario para
realizd-la; aumento da qualidade e da adequacdo dos processos gerados, através da reutilizacdo
do conhecimento de especialistas e de dados sobre utilizacdo; aumento do potencial de
reutilizacdo através da representacdo de variabilidades; e reducdo dos riscos de uma defini¢do
inadequada de processo (BARRETO et al., 2009, JAUFMAN e MUNCH, 2005, ROMBACH, 2006).

Com base em trabalhos na area de reutilizacdo de software (BLOIS, 2006) que estudam
a oportunidade de promover a reutilizacdo de artefatos através da combinacdo das areas de
Engenharia de Dominio (ED) (ARANGO e PRIETO-DIAZ, 1991) e Desenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC) (SAMETINGER, 1997), e aplicando a analogia entre software e processos de
software (OSTERWEIL, 1987), pode-se identificar a possibilidade da mesma oportunidade no
campo de processos de software. Se por um lado a ED visa identificar aspectos varidveis e
invaridveis de um dominio para a sua reutilizacdo, por outro, o DBC prop&e solucdes
reutilizdveis para o processo de desenvolvimento de software, disponibilizando aos usuarios tais
variabilidades através de componentes e interfaces (BROWN, 2000). Neste sentido, um desafio
da area de ED é promover o uso de abordagens de DBC, visando a construcdo de Arquiteturas

de Referéncia (ARs) baseadas em componentes, e como desafio da drea de DBC, podemos citar
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a modelagem de variabilidades através de componentes, representando de forma consistente
tais aspectos de dominios (BLOIS, 2006). Transferindo para a area de processos de software,
identifica-se os conceitos de Engenharia de Dominio aplicados em abordagens de LPrS e os
conceitos de DBC em abordagens que visam realizar a DPBC. Desta forma, uma analise dos

trabalhos relacionados a tais areas foi realizada e é apresentada no préximo capitulo.
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CapiTuLo Il
TRABALHOS RELACIONADOS

3.1. Introdugao

Diante da complexidade envolvida na tarefa de definicdo de processos de software,
técnicas de reutilizacdo de processos de software tém sido propostas como forma de reduzir o
esforco e tempo despendido, além de prover melhorias ao aproveitar o conhecimento adquirido
em projetos anteriores através de informacdes (tecnoldgicas e gerenciais) produzidas durante
desenvolvimentos de software passados.

Assim, o objetivo deste capitulo é apresentar uma analise dos trabalhos propostos na
area de reutilizacdo de processos de software com foco em abordagens de Linha de Processos
de Software (LPrS). Um conjunto de critérios foi definido para andlise dos trabalhos
relacionados, buscando identificar as contribuicdes e pontos de melhorias das abordagens
propostas. A Secdo 3.2 enumera os critérios utilizados na analise dos trabalhos relacionados e o
procedimento de identificacdo dos mesmos. A Secdo 3.3 apresenta os resultados gerais obtidos
através da revisdo da literatura das abordagens de familias de processos de software
identificadas. A Secdo 3.4 foca em uma anélise de conceitos e técnicas para a modelagem de
variabilidade de processos de software. A Secdo 3.5 apresenta uma analise inicial dos trabalhos
relacionados a area de Componentes de Processos de Software e Arquitetura de Familia de
Processos de Software. Por fim, na Secdo 3.6, sdo feitas algumas consideracdes a partir dos

conceitos e analises observados.

3.2. Procedimento de Identificagdo de Trabalhos Relacionados e Critérios de Analise
de Abordagens Selecionadas.

As areas de Linha de Processos de Software (LPrS) e de Definicdo de Processo de
Software Baseada em Componentes (DPBC) servem de base para a construcdo da sistematica
de reutilizacdo de processos de software proposta nesta pesquisa. Desta forma, o objetivo da
revisdo € analisar publicacdes cientificas sobre a definicdo de processos de software, com o
propdsito de caracterizar abordagens (ex.: técnicas, métodos, processos, ferramentas), com
relacdo a utilizacdo de técnicas de LPrS combinadas com conceitos de DPBC, do ponto de vista
de pesquisadores, no contexto industrial e académico. Para uma andlise controlada, um
conjunto de critérios foi definido como forma de auxiliar na identificacdo dos principais tépicos
envolvidos nessas areas.

Dentro da darea de reutilizacdo de software, o arcabouco de comparacdo utilizado no
estudo de viabilidade do método FODA (Kang et al. 1990) apresenta trés principais aspectos
que, segundo os autores, devem ser considerados na avaliacdo de um método: a) a

existéncia de um processo; b) os produtos gerados pelo método, como sdo representados e
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aplicaveis ao desenvolvimento de um dominio de aplicacdes e; c) as ferramentas para
automatizar o processo. Assim, um aspecto a ser observado nos trabalhos consistiu na
identificacdo da existéncia de processos que especifiguem como conduzir a técnica proposta e a
especificacdo dos produtos a serem gerados pela técnica. Tal sistematica pode ser alcancada
mediante a definicdo de estratégias de definicdo de processos para e com reutilizagdo. Essas
estratégias devem definir o conjunto de atividades e resultados esperados que viabilizem uma
reutilizacdo efetiva. Assim, um dos critérios de analise consistiu em analisar a existéncia de uma
especificacdo de um processo de desenvolvimento para reutilizacdo de processos de software,
definindo as etapas envolvidas na construcdo de artefatos de processos de software
reutilizdveis, e de um processo de desenvolvimento com reutilizacdo definindo as etapas
envolvidas na descricdo de processos especificos de projetos, que utilizam os artefatos de
processo reutilizaveis gerados.

Um segundo critério definido consistiu na identificacdo da existéncia de uma proposta
de representagdo para modelagem de variabilidades e opcionalidades de uma LPrS. Os elementos
de processos classificados como varidveis e os tipos de variacdes permitidas sdo aspectos
importantes a serem observados. Além disso, a definicdo de uma notacdo para representacdo
da LPrS deve ser analisada. A possibilidade do uso de diferentes niveis de abstracdo para
representar a LPrS, como ocorre em abordagens de reutilizacdo de software, deve ser
observada em conjunto com a identificacdo de procedimentos de mapeamento entre os
diferentes artefatos utilizados para manutencdo da consisténcia dos modelos e dos processos a
serem derivados a partir da linha definida. Essa andlise foi complementada com critérios
especificos de modelagem de variabilidades em LPrS apresentados na Secdo 3.4.

Outra area de reutilizacdo de processos de software relevante consiste na DPBC. Desta
forma, a andlise do uso de principios de DPBC nas abordagens analisadas visa identificar o
guanto de componentizacdo tem sido trabalhado de forma conjunta a técnica de LPrS, como
forma de promover um aumento dos beneficios para a reutilizacdo. Além disso, métodos de
desenvolvimento de LPrS e DPBC devem fornecer sistemadticas para a organizacdo de seus
artefatos em elementos arquiteturais, os quais compdem uma arquitetura de componentes de
LPrS. Para isso, é esperado o uso de critérios, métricas ou outras técnicas para apoio a criacdo
destes elementos arquiteturais.

Por ultimo, uma andlise de ferramentas de apoio as diferentes etapas da abordagem
deve ser realizada. Além disso, a analise da existéncia de uma infraestrutura de reutilizacdo de
apoio integrado as diferentes etapas de construcdo e uso de uma LPrS é importante, uma vez
que, do ponto de vista de reutilizacdo, os artefatos gerados em todas as fases do processo estdo

relacionados. Assim, caso ndo exista integracdo entre os diferentes apoios ferramentais, a
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reutilizacdo dos artefatos podera ser prejudicada, limitando-se a alguma fase ou atividade
especifica de um processo.

Tal revisdo foi iniciada através da unido dos resultados de duas revisGes sistematicas
recentemente conduzidas em teses de doutorado (ALEIXO, 2013; BARRETO, 2011) que tratam
do tema de reutilizacdo de processos de software. A revisdo de ALEIXO (2013) teve como
objetivo identificar as abordagens existentes de geréncia de variabilidades de processos de
software, indicando que técnicas elas utilizam, de que forma vem sendo avaliadas e com que
tipos de exemplos de variabilidades tais estudos sdo realizados. A revisdo de BARRETO (2011)
teve como objetivo analisar relatos de experiéncia e publica¢des cientificas sobre definicdo de
processos de software, com o propdsito de caracterizar abordagens (ex.: técnicas, métodos,
processos, ferramentas), com relagdo a utilizacdo de técnicas de reutilizagdo, do ponto de vista
de pesquisadores, no contexto industrial e académico. A segunda revisdo é mais abrangente do
gue o escopo estipulado neste trabalho, incluindo outras técnicas de reutilizacdo de software,
como padrdes de processos de software. Desta forma, um filtro foi aplicado aos artigos desta
segunda revisdo focando nos trabalhos identificados como técnicas de Linhas de Processos e
Familias de Processos, trabalhos relacionados ao escopo desta pesquisa.

Ambas as revisGes de base possuiam critérios focados no contexto da tese em que
estavam sendo desenvolvidas e, desta forma, precisou-se estender esses critérios de acordo
com os objetivos desta pesquisa. Em uma etapa inicial, um conjunto de artigos foi incorporado a
revisdo, partindo dos artigos identificados nas revisdes anteriores. O resultado desta andlise
preliminar é apresentado na Secdo 3.3.

Através de um trabalho de parceria com uma equipe de pesquisados do Rio Grande do
Norte, essa andlise estd sendo estendida e seus resultados serdo publicados ao longo do

desenvolvimento da tese.

3.3. Revisdo da Literatura - Abordagens de LPrS

SUTTON e OSTERWEIL (1996) discutem a nocdo de uma familia de processos implicita
na noc¢do de uma familia de produtos. Os autores buscam correlacionar variacées de produtos
de software com variacdes nos processos de desenvolvimento utilizados para construi-los.
Assim, um grupo de produtos relacionados, mas diferenciaveis, pode ser visto como o resultado
de um conjunto de processos relacionados, mas diferencidveis, isto é, uma familia de processos.
O conceito de familia aplicavel a produtos poderia ser Util para organizar e gerenciar processos,
desde a especificacdo de requisitos, projetos e especificacdes a execucles, manutencdo,
evolucdo, melhoria e reutilizacdo. A variacdo entre processos de uma familia pode refletir nos
passos que compdem 0s processos, NO sequenciamento ou concorréncia na execucdo dos

passos, nos componentes de produtos a serem produzidos, nas restrices de consisténcia
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estabelecidas, no tamanho e estrutura da equipe, na natureza dos recursos usados e em outros
fatores. As diferencas entre os membros de uma familia de processo podem ser causadas por
uma variedade de consideracdes, tanto relacionadas ao produto como a outros critérios, tais
como tamanho e complexidade do produto, expectativas com manutencdo, evolucdo e
reutilizacdo, e a natureza do projeto de desenvolvimento ou da organiza¢do. Os autores ainda
mencionam que se um processo é visto como uma composi¢do de subprocessos, entdo existe a
possibilidade de reutilizagcdo de componentes de processos dentro e entre familias de
processos. Conclui-se que o conceito de familia de processos apresenta considerdvel
complexidade no tratamento da flexibilidade e adaptabilidade de processos, principalmente
relacionada a caracterizacdo, utilizacdo e gerenciamento das similaridades e diferencas entre as
familias de processos e os membros dessas familias.

DURAN et al. (2004) propdem a aplicacdo da abordagem de familia de processos como
um meio para definir um processo central que pode ser adaptado a necessidades especificas
das companhias envolvidas de uma maneira controlada e pré-definida através do uso de
identificacdo de variabilidades. As variacdes sdo especificadas quanto as técnicas possiveis de
execucdao de certas unidades de trabalho; aos papéis envolvidos;, aos templates e
documentacdes e a descricdo de alternativas de passos das atividades. Utiliza descricdes
adicionais em cendrios para representar as variacdes de execucdo dos passos e diagramas de
classes UML (heranca) para expressar as variabilidades de caracteristicas das atividades, papéis
e documentacdes. O trabalho ndo se preocupa em especificar o método para utilizacdo da
abordagem, apenas apresenta de forma descritiva as atividades que foram conduzidas para
aplicacdo da técnica em um exemplo de um processo da drea de Engenharia de Requisitos. Nao
trata o conceito de Arquitetura de LPrS, nem organiza os elementos em unidades de
composicdo (componentes de processo de software). Ndo apresenta nenhum ferramental de
apoio a abordagem.

JAUFMAN E MUNCH (2005) propdem um método que usa uma Linha de Processo
especifica de dominio para adaptar e refinar um processo, inicialmente derivado baseado nas
atividades executadas em uma primeira iteragdo. O método consiste em dois passos principais:
(1) uma linha de processos especifica de dominio € usada para a adaptacdo top-down realizada
no inicio do projeto, com o propdsito de fornecer conhecimento sobre o dominio necessario
para definir um processo de software adequado; (2) apds o primeiro ciclo de desenvolvimento,
o processo definido é revisado com base nos dados coletados de sua execucdo. A ideia por tras
de Linha de Processos é capturar as similaridades em blocos de construcdo de processos
reutilizdveis e construir variantes de processos explicitas, baseadas nos desvios de processo, e
reutilizar os blocos de construcdo quando aplicaveis. A técnica apresentada foca na fase de

derivacdo de um processo especifico de projeto com apoio a adaptabilidade e alteracdes
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sucessivas para customizacdo do processo de acordo com objetivos e caracteristicas de
contexto. Um ferramental de apoio € mencionado mas ndo é de fato apresentado pelos
autores.

ROMBACH (2006) (2013) aponta que processos de software ainda que variaveis entre
projetos ndo sdo gerenciados de maneira sistematica, como artefatos de software em LPSs. O
autor defende a ideia de estabelecer Linhas de Produtos e Processos de Software integradas,
com o intuito de selecionar sistematicamente tanto os artefatos quanto os processos
necessarios para um dado projeto. Quando um processo padrdo é adotado, sua descri¢do
altamente genérica sé permite sua aplicacdo em projetos através de adaptacdes. No entanto,
ndo é possivel especificar os rastros entre os pontos comuns e as variabilidades controladas
entre as diferentes instancias de processos. Desta forma, um processo de engenharia do
dominio deve suportar a criagdo de um (conjunto de) processo(s) genérico(s) capaz(es) de
capturar as similaridades e as variabilidade controladas do dominio. Define como caracteristicas
principais de uma Engenharia de Linha de Processos de Software (ELPrS): (i) Dois processos de
desenvolvimento separados: o processo de Engenharia de Dominio, pelo qual um (conjunto de)
processo(s) genérico(s) para reutilizagdo é criado para capturar as semelhancas e variabilidades
controladas em um dominio, e o processo de Engenharia de Aplicacdo, pelo qual processos
especificos de um projeto estdo sendo desenvolvidos; (ii) Um repositdrio para disponibilizagdo
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 é pré-definida; e (iv) Um processo sistematico de gerenciamento de processos, onde
para cada excecdo (e.g., um comportamento inesperado do processo ocorre) sera decidido se a
excecdo sera levada em conta no processo genérico ou ndo. 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 top-down, que 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.

WASHIZAKI (2006a) (2006b) define Linha de Processos como um conjunto de processos
similares dentro de um dominio em particular ou para um propdsito em particular, que possui
caracteristicas comuns e é construida baseada em artefatos de processos comuns e
reutilizdveis. De forma similar a ELP, a ELPr é dividida em duas fases: (i) ED, que corresponde a

coleta de similaridades e variabilidades de requisitos da linha de processos, utilizados no projeto
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e na implementacdo da Arquitetura da linha e suas variantes; e (ii) EA, em que um processo
especifico de projeto é construido através da Arquitetura da linha e suas variantes. A
Arquitetura de LPr é definida como uma estrutura de processo que reflete a similaridade e
variabilidade de uma colecdo de processos. A abordagem descreve os passos da etapa de ED. A
descricdo do método de EA se restringe a especificar a necessidade de recorte do modelo de
caracteristicas associado a Arquitetura de LPr. A técnica consiste de quatro etapas: (1) obtencédo
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;
e (4) definicdo de processos especificos de projetos consistentes. O procedimento para
construcdo da Arquitetura da LPr consiste em analisar elemento por elemento dos processos
gue compdem o dominio frente ao menor processo definido como principal. A andlise de
similaridades e variabilidades é realizada manualmente comparando detalhes das atividades,
pré/pos-condicdes, entradas e saidas, papéis e ambientes, incluindo ferramentas. A
classificagdo de variabilidade é realizada sob a andlise de relacionamentos de
generalizagdo/especializagdo entre os elementos. A classificacdo de opcionalidade ndo ¢é
ortogonal a classificacdo de variabilidade, onde pontos de variacdo acabam sendo considerados
mandatdérios e fazem parte do processo principal. Relagbes de dependéncia podem ser
expressas através do esteredtipo <<requires>> entre dois elementos. E condicGes de escolha
entre caminhos alternativos devem ser representadas pelo esteredtipo {xor}. A técnica
apresentada inclui algumas extensdes ao SPEM v1.1 para expressar similaridades e
variabilidades em fluxos de processos, expressos através de diagramas de atividades. O apoio a
construcdo do diagrama de caracteristicas é limitado e a manutencdo da consisténcia entre os
modelos ndo é garantida. O método para criacdo de rela¢des de impacto entre os modelos ndo
é definido.

SIMIDCHIEVA et al. (2007) tratam variacdes de processos através da especificacdo de
mudancas de comportamentos dos agentes associados a tarefas; descricdo detalhada de tarefas
descritas em niveis mais abstratos e alteragdes na estrutura dos artefatos. Usam a linguagem de
modelagem Little-JIL e uma base de ativos para descrever as variantes. A técnica de selecdo de
variantes mais apropriadas é usada de forma manual pelo usudrio da abordagem. O trabalho
aponta a necessidade de automacdo para apoio a essa atividade. Outro ponto importante
constitui a definicdo do que seria de fato uma variante de um processo base. Aponta o
desenvolvimento de métricas como um meio para definir o grau de similaridade entre os
processos e definir o que seria uma variante viavel de um processo base.

HALLERBACH et al. (2008) apresentam a abordagem Provop para gerenciar variantes de

processos. A representacdo é realizada através da definicdo de operacBes para adaptacdo de
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um modelo de processo base e a especificacdo de situacdes de contexto para aplicacdo de tais
operacbes. Um dos desafios apontado como trabalho futuro é o tratamento da combinacdo das
operacbes que podem ser redundantes ou provocar conflitos, com o propdsito de evitar erros
ou outros problemas de consisténcia. O método de utilizacdo da abordagem descreve as
atividade principais para modelagem das variacbes de um processo base e das etapas
envolvidas na configuracdo de um processo utilizando a abordagem.

ARMBRUST et al. (2008) (2009) trabalham o conceito de LPrS como sendo a
transferéncia dos conceitos de LPS para processos de software. Neste trabalho, uma LPrS pode
ser definida 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. A abordagem descreve um conjunto de atividade para construcdo e uso da LPrS. A

atividade inicial consiste na Definicdo do Escopo de uma LPrS, foco do trabalho. Tal atividade

consiste em determinar os membros da LPrS. Durante este passo, os produtos e projetos
correntes e futuros da organizacdo sdo analisados para elicitar as necessidades de processos da
organizacdo (escopo da LPrS). A abordagem SCOPE (ARMBRUST, 2010) é apresentada com
maiores detalhes visando identificar as demandas de processo de produtos e projetos correntes
e futuros, andlise dos processos existentes para selecdo do grupo de processo com melhor
beneficio para apoio a essas demandas da organizacdo. A Engenharia de Dominio de Processo
constrdi um repositorio de processo contendo todas as partes de processo estdveis e variaveis,
assim como o modelo de decisdo que governa quando usar cada variante. Esta atividade pode

ser dividida em: (1) Modelagem da LPrS: Andlise dos processos que formam o escopo da

organizacdo em termos de suas similaridades e variabilidades. Baseada nesta analise, uma
colecdo de artefatos genéricos (“blocos de construgdo”) capturando as similaridades e
variabilidades identificadas é construida e um modelo de decisdo, incluindo todos os pontos de
variacdo, € especificado, o que permite a derivacdo de um modelo de processo especifico a
partir dos artefatos construidos. As variacdes sdo modeladas usando a ferramenta grafica de
modelagem de processos de software SPEARMINT™ (ARMBRUST et al., 2009). Pontos de
variacdo representam uma decisdo que precisa ser realizada ao escolher entre diversas
alternativas. Enquanto alguns atributos analisados ndo provocam alteracBes nos processos
outros provocam. As partes de processos opcionais sdo marcadas como uma descricdo

detalhada de quando devem ser consideradas através de regras, e (2) Arquitetura de LPrS:

criacdo de uma arquitetura de referéncia de processo, ou seja, um modelo de processo
contendo todos os artefatos genéricos e o modelo de decisdo governando quais artefatos
devem ser organizados conjuntamente sob determinadas circunstancias, formando uma

instancia de processo especifico. A Instanciagdo de LPrS extrai do repositério de processo uma
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instancia de processo especifica sem variabilidade para cada projeto que pode ser
posteriormente adaptada durante a customizacdo. Ndo apresenta ferramental de apoio as
etapas da abordagem. A abordagem ndo discute o conceito de componentes de processos e o
agrupamento dos elementos identificados.

A abordagem proposta por TERNITE (2009) apresenta conceitos da técnica de
reutilizacdo baseada em LPrS. A definicdo de variabilidades é feita através de operacbes de
adaptacdo: adicdo/remocdo de elementos opcionais, e operacBes de mudancas pré-
estabelecidas em um metamodelo que define os possiveis elementos e as operacdes passiveis
de realizacdo. Neste trabalho, uma LPrS é definida como um conjunto de processos que captura
as similaridades e variabilidades controladas. Cada um desses processos é desenvolvido a partir
de um conjunto comum de artefatos principais (caracteristicas) de uma maneira prescritiva.
Cada caracteristica pode ser entendida como um elemento do modelo (elemento de processo
ou relagdo). Os tipos de caracteristicas sdo: mandatdria (caracteristica deve sempre ser
incluida); opcional (caracteristicas adicionais — um complemento independente que pode ou
ndo ser incluido) e alternativa (caracteristicas para substituicdo de outras). As caracteristicas
podem ser: (1) independentes: a selecdo de uma caracteristica ndo afeta a selegdo de outra; (2)
inclusivas: a selecdo de uma caracteristica implica na selecdo de outra e (3) mutualmente
exclusivas: caracteristicas ndo podem ser selecionadas em conjunto. Os tipos de variabilidades
definidos como positiva (adicdo de elemento de processo ou relacdes), negativa (elementos ou
relacdes sdo removidos), extensdo (elementos ou relacGes sdo estendidos) e substituicdo
(elementos ou relagBes sdo substituidos), indicam as operacdes e adaptacdes possiveis que
devem ser configuradas para os casos particulares. O conceito de arquitetura é definido como
arcabouco arquitetural que prove mecanismos para variagGes controladas. A arquitetura deve
permitir a configuracao de caracteristicas mandatodrias, opcionais e alternativas que implicam os
efeitos definidos por tipos de variabilidades positiva, negativa, extensdo e substituicdo. A
abordagem ndo discute o conceito de componentes de processos e o agrupamento dos
elementos identificados.

SIMMONDS et al. (2011) e SIMMONDS e BASTARRICA (2011) apresentam uma analise
da aplicabilidade de formalismos de modelagem para representar a variabilidade de processos
de software identificada em LPrS. A andlise observa aspectos do meta-modelo SPEM 2.0 e de
modelagens de variabilidades em processos de software e para LPS (modelagem de
caracteristicas e modelagem ortogonal de variabilidades). De acordo com a experiéncia
“limitada” dos autores, a total expressividade dos formalismos de modelagem de variabilidades
ndo é necessaria para aplicacdo em processos de software que parecem variar menos do que
produtos de software (SIMMONDS et al, 2011). Assim, a aplicabilidade de determinado
formalismo deve ser analisada pela disponibilidade de ferramenta. SIMMONDS e BASTARRICA
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(2011) e SIMMONDS et al. (2012) descrevem a criagdo de uma familia de processos através da
identificacdo dos aspectos comuns desses processos, assim como as possibilidades de variacdes
desses processos de acordo com o tipo de projeto sendo desenvolvido. Portanto, uma LPrS (ou
familia) consiste de dois itens: (1) um modelo geral de processo e (2) especificacdo de quais
elementos de processos variam e como podem variar. Os autores colocam que para uso de tal
abordagem, a relacdo custo-beneficio s6 é vélida para casos em que a abordagem seja
automatizada e isso so é possivel com o uso de modelos que sdo formalmente especificados. A
abordagem é dividida em um processo geral e sua variabilidade modelada separadamente. Tais
modelos sdo ligados através de restricbes de integridade que permitem a andlise de
consisténcia e sdo especificados pelo engenheiro de processo. O fato de tais regras serem
especificadas, manualmente, através da intervencdo do engenheiro de processo, pode levar a
inclusdo de erros ou ndo abrangéncia na definicio das regras necessdrias para manter a
consisténcia entre os modelos. Os autores apontam como trabalho futuro a definicdo
automatica das regras. O resultado final consiste na base para especificagdo formal de uma LPrS
gue podera ser adaptada para diferentes contextos. A variacdo de processos identificada pela
abordagem trata de elementos classificados como opcionais ou alternativos. Os tipos das
variantes associadas a um ponto de variacdo devem ser do mesmo tipo do ponto de variacdo.
Como forma ilustrativa da abordagem, a variabilidade do processo geral foi demarcada
manualmente. O modelo de processo geral utiliza a notacdo SPEM 2.0 através da ferramenta
EPFC (Eclipse Process Framework Composer). A variabilidade é representada através de um
modelo de caracteristicas através da ferramenta SPLOT. Para lidar com questfes de
inconsisténcias entre os dois modelos, um terceiro modelo estabelece restricdes de
consisténcia com a ferramenta Modisco/AMW. Para a representacdo de variabilidade nenhum
suporte grafico foi demonstrado.

BARRETO et al. (2007)(2009)(2010)(2011) propdem uma abordagem para reutilizar
processo de software através de componentes de processos. Neste contexto, um componente
de trabalho é 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 analisados; (iii) ser versionada; e (iv) ter varios tipos de rastreabilidade
estabelecidos; entre outros. Uma Linha de Processos de Software é definida como uma
arquitetura de processos que possui variabilidades ou opcionalidades (BARRETO et al., 2009).
Uma arquitetura de processos é similar a fluxos de trabalho, e pode ser composta por
componentes de processo, atividades ou qualquer combinacdo 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,
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qualidade ou caracteristica que um processo precisa ser compativel (BARRETO et al., 2010).
Caracteristicas de processo sdao usadas apenas como um mecanismo de alto nivel para sele¢do
de componentes. O autor menciona que poucos mecanismos de relacionamento entre
caracteristicas foram utilizados pela abordagem e que expressdes légicas podem ser usadas
para aumentar a expressividade de representacdo. Desta forma, a modelagem de variabilidades
de uma LPrS é realizada através de um modelo de componentes que descreve componentes de
processo mandatorios e opcionais, além de representar pontos de variacdo e variantes. A
variabilidade também é trabalhada com a definicdo de dois tipos de componentes:
componentes concretos, que ndo permitem mais configuracdes, e componentes abstratos, com
definicdes incompletas que permitem configuracbes através da implementacdo por
componentes concretos. A visualizacdo da LPrS e dos componentes deveria permitir identificar
mais facilmente a estrutura interna de um componente e as variantes de um ponto de variagao.
A abordagem ainda inclui estratégias de definicdo de processos para e com reutilizacdo. No
entanto, ndo descreve procedimentos para organizar elementos de processos em componentes
de processo. O apoio ferramental é provido para algumas etapas da abordagem.

Uma abordagem anotativa foi utilizada para geréncia de variabilidades em processos de
software e derivacdo automatica de processos, oriundos da customizacdo automatica de
especificacSes de familias de processos de software em ALEIXO et al. (2010) (2012). A
abordagem parte da modelagem e definicdo de uma LPrS, através de ferramentas existentes de
especificacdo de processos. Em seguida, concentra-se na geréncia automatizada de
variabilidades dos elementos da linha de processos sendo modelada, através de especificacdo
dos modelos de variabilidades (modelo de caracteristicas, modelo de configuracdo e modelo de
processo). Na etapa seguinte, com o auxilio de uma ferramenta de derivacdo, sdo selecionadas
as caracteristicas relevantes para um processo, possibilitando a geracdo automatica de
processos de software customizados que lidem com cendrios e necessidades especificas de um
dado projeto. A abordagem também visa especificar o processo customizado como workflow
para execucdo em maquinas de workflow. A abordagem ndo discute o conceito de
componentes de processos e o agrupamento dos elementos identificados. A etapa de
modelagem ¢é realizada usando o EPF (Eclipse Process Framework). A etapa de gerenciamento
de variabilidade é realizada usando uma extensdo da ferramenta GenArch (derivagdo de
produtos).

Em ALEGRIA et al. (2013), uma abordagem baseada em modelo para adaptacdo de
processos de software é apresentada para suportar a geracdo automatica de processos
especificos de projetos com base em processos organizacionais e contextos de projetos. A
abordagem CASPER (ALEGRIA et al., 2011; ALEGRIA E BASTARRICA, 2012; ALEGRIA et al., 2013)

visa definir e usar LPrS como apoio a atividade de definicdo de modelos de processos de
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software adaptdveis. A abordagem propde desenhar cendrios através de contextos e criar
regras de transformacdo baseadas nas relagcdes entre os atributos das situacdes de contexto
definidas e os elementos de processos e suas variaces modeladas através de um modelo de
caracteristicas e um modelo de processo usando o meta-modelo SPEM 2.0. O foco encontra-se
na fase de ELPrS, através de um conjunto de atividades que se inicia com a descricdo do
contexto por meio de uma linguagem prépria definida pelos autores, seguida da definicdo das
caracteristicas de processos e a definicdo das relagcdes entre os dois modelos. Descreve o
conceito de Arquitetura seguindo a estrutura provida pela SPEM 2.0. A proposta ndo menciona
o tratamento da variabilidade no nivel comportamental, tratando das variacdes em termos
estruturais (elementos) e utilizando fluxos de processos convencionais para descrever 0s
diagramas de atividades do modelo de projeto da LPrS. A abordagem ndo discute o conceito de
componentes de processos e 0 agrupamento dos elementos identificados. Falta um ferramental
de apoio dedicado a todas as etapas como uma infraestrutura de reutilizacdo, apenas
ferramentas isoladas ja existentes sdo destinadas a algumas atividades de modelagem.
MAGDALENO et al. (2012) apresentam a abordagem COMPOQOTIM para apoiar decisdes
de gerentes de projetos na selecdo e combinacdo de componentes de processos para derivagdo
de um processo especifico de projeto. Para uma reutilizacdo e composicdo de processo
sistematica, uma LPrS baseada em contexto (NUNES et al., 2010) foi definida como um conjunto
de componentes de processo, organizados para representar partes varidveis e comuns dentro
de um dominio especifico que podem ser reutilizados e combinados, de acordo com regras de
composicdo, para compor e adaptar dinamicamente abordagens de processos que apoiam
decisGes de gerentes de projetos sobre a selecdo e composicdo de componentes de processo e
otimiza a sugestdo de processos para um contexto de projeto particular. O foco do trabalho
estd na fase de derivacdo de um processo para um projeto especifico (MAGDALENO, 2013).
Usando a abordagem contextual, a abordagem é capaz de oferecer informacdes adicionais a
LPrS para apoiar a decisdo do gerente de projeto. Para isso, informacdes de contexto de
projetos de software (por exemplo, informacdes sobre a estrutura organizacional; informacdes
de projeto: tamanho, complexidade, duracdo, estabilidade; informacbes sobre equipe:
experiéncia, proximidade geografica, etc.) devem ser identificadas e registradas. O uso de
mecanismos de otimizacdo visa identificar solucdes para a derivacdo de um processo especifico
de projeto (MAGDALENO, 2010). O trabalho apresenta a representacdo de LPrS através da
notacdo OdysseyProcess-FEX (TEIXEIRA, 2011) e componentes de processos de software. No
entanto, como o foco do trabalho estd na fase de derivacdo e desenvolvimento de mecanismos
de otimizacdo para selecdo de variantes o trabalho ndo discute procedimentos de como
organizar os elementos de processo em componentes e ndo fornece uma infraestrutura de

reutilizacdo para apoio a todas as etapas de desenvolvimento e uso de uma LPrS.
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MARTINEZ-RUIZ et al. (2013) aplicam o paradigma de processos rico em variantes no
cenario de desenvolvimento de software global. Um ciclo de quatro etapas (adaptacdo,
execucdo, andlise e padronizacdo) para transformacdo e inclusdo de processos como novos e
efetivos ativos € proposto. O ciclo visa inserir variantes no processo base ja definido, coletar
dados de desvios durante a execucdo para analise de melhorias que serdo incorporadas no
processo padrdo e disponibilizadas para uso. O paradigma oferece suporte a variabilidade nas
duas primeiras etapas do ciclo. A modelagem de variabilidade no caso de estudo apresentado
que utiliza o paradigma proposto inclui um procedimento de quatro etapas: (1) Andlise do
Contexto de Variabilidades (Escopo do Contexto; Andlise Sintatica e Semantica); (2) Projeto das
Variac¢Oes; (3) Implementacdo de Variantes seguindo a abordagem de aspectos apresentada em
MARTINEZ-RUIZ et al. (2011) e (4) Apresentacdo de resultados. Uma ferramenta denominada
VEPF fornece suporte as atividades de definicdo e adaptacdo de processos ricos em variantes.

A Tabela 3 apresenta um resumo da analise das abordagens de LPrS realizada segundo

os critérios definidos na Sec¢do 3.2.

Descrigdo do Descrigdo do Definigdo do Definigdo do
e, Processo de Processo de conceito de conceito de Ferramental de
8 desenvolvimento desenvolvimento Arquitetura da Componente de Apoio
para reutilizagdo com reutilizagdo LPrS Processo
DURAN et al. (2004) Parcialmente Ndo Nédo Ndo N3o
WASHIZAKI (2006) Sim Parcialmente Sim N3o N3o
SIMIDCHIEVA et al. (2007) Nao Ndo N&o No No
HALLERBACH et al. (2008) Parcialmente Parcialmente N&o N&o N3o
ARMBRUST et al. (2008) (2009) Parcialmente Parcialmente Sim Ndo N3o
TERNITE (2009) Ndo Ndo Sim Ndo Ndo
SIMMONDS et al. (2001) ) . j . .
SIMMONDS e BASTARRICA (2011) Sim Nao Nao Néo Parcialmente
SIMMONDS et al. (2012)
BARRETO et al. (2007) (2009) Sim Sim Sim Sim parcialmente
(2010) (2011)
ALEIXO et al. (2010) (2012) Parcialmente Parcialmente Parcialmente Ndo Parcialmente
ALEGRIA et al. (2011) ) ) _ . .
ALEGRIA e BASTARRICA (2012) Sim Sim Parcialmente N3o Parcialmente
ALEGRIA et al. (2013)
MAGDALENO et al. (2012) Sim Sim N&o Parcialmente Parcialmente
MARTINEZ-RUIZ et al. (2013) Parcialmente Parcialmente Nédo Ndo Parcialmente

Tabela 3 - Resumo da Analise das Abordagens de LPrS

A andlise identificou a existéncia de alguns métodos de apoio ao desenvolvimento e uso
de LPrS, através da descricdo de atividades. Pode-se observar que as abordagens ndo
apresentam a definicdo de técnicas e procedimentos de apoio a execucdo de todas as
atividades especificadas. A organizacdo dos diferentes mecanismos encontrados nas diferentes
abordagens pode auxiliar na formacdo do corpo de conhecimento necessdrio para guiar
processos de desenvolvimento para e com reutilizacdo de processos de software. O uso de
conceitos de DPBC foi analisado através da identificacdo da presenca do conceito de
Arquitetura de LPrS ou do conceito de componente de processo. Esses conceitos ndo sdo

amplamente utilizados pelas abordagens. Na maioria dos casos, apenas uma definicdo é provida
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sem especificar procedimentos para organizacdo de elementos de processos em componentes
ou sem definicdo de como estabelecer os relacionamentos existentes em uma estrutura
arquitetural. Por Ultimo, a andlise do ferramental de apoio disponibilizado visou identificar quais
etapas da abordagem possuem apoio automatizado. Poucas abordagens possuem apoio
ferramental a todas as etapas. Nenhuma infraestrutura de reutilizacdo de processos de
software, como um mecanismo integrado das etapas, foi encontrada disponivel na literatura. A

analise da representacdo de variabilidade é discutida na Secdo 3.3. 1.

3.3.1. Variabilidade de Processos de Software nas Abordagens de LPrS

Assim como em Linha de Produtos de Software (LPS), o conceito de variabilidade esta
fortemente presente na técnica de Linha de Processos de Software (LPrS). A variabilidade em
uma familia de processos visa explicitar as similaridades presentes e os pontos em que tais
processos se diferenciam entre si. O conceito de opcionalidade, que indica a necessidade ou
ndo da presenca de um elemento em processo especifico, também é de extrema relevancia na
identificacdo e representacdo das variabilidades de uma familia de processos.

As abordagens de LPrS identificadas foram analisadas segundo cinco critérios focados
no apoio a representacdo de variabilidades em familias de processos: (1) identificacdo dos
elementos de processos que foram considerados pela abordagem como passiveis de sofrer
variacdo; (2) identificacdo do tipo de variacdo utilizado: opcionalidade; variabilidade; acGes de
adaptacdo; evolucdo das variaces, etc.; (3) identificacdo do tipo de restricdes e regras de
consisténcia foi definido; (4) identificacdo do uso de alguma notacdo existente ou de alguma
proposta de notacdo; e (5) identificacdo de algum ferramental de apoio a modelagem.

A Tabela 4 busca enumerar quais elementos de processos foram considerados como
passiveis de sofrerem alteracGes nas abordagens analisadas. Em sua maioria, os elementos
unidades de trabalho, papéis e produtos de trabalho foram os mais abordados. A forma como a
variabilidade é especificada é descrita e possui diversas formas de realizacdo, usando
mecanismos de parametrizacdo; uso do relacionamento de heranca; uso da representacdo de
alternativas via ponto de variacdo e variantes; uso do conceito de opcionalidade; uso do
conceito de blocos de construcdo (componentes de processos); uso de operacdes de adaptacdo
(insercdo, exclusdo, modificagdo, etc.). Os aspectos que podem provocar variagdes sdo descritos
na tabela junto a possibilidade de descricdo de restricdes e regras de consisténcia entre
elementos ou modelos, no caso de mais de um artefato ser utilizado para representar a LPrS.
Em geral, as abordagens ndo especificam mais de um nivel de abstracdo para representar a
LPrS, e em casos de uso de mais de um modelo, os procedimentos de mapeamentos entre os

artefatos muitas vezes ndo sdo definidos.
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Abordagem

Elementos de Processos que podem
sofrer variagdes

Formas de realizagdo da variagdopara
reutilizagdo

Tipos de Restrigdes e Regras de
Consisténcia

SUTTON e
OSTERWEIL (1996)

Elementos citados: Passos;
componentes de produtos produzidos;
sequenciamento ou concorréncia de
execugdes dos passos.

Formas de Realizagdo: Parametrizagdo;
Controle em tempo de execugdo;
Componentizagdo.

As variagdes podem ser provocadas
por consideragdes relacionadas ao
produto ou a outros critérios, como
tamanho e complexidade do produto,
expectativas com manutencgao,
evolugdo e reutilizagdo, e a natureza
do projeto ou da organizagdo,
restrigdes de consisténcia impostas,
tamanho e estrutura da equipe,
natureza dos recursos usados, entre
outros fatores.

DURAN et al. (2004)

Atividades; papéis e templates de
documentagao.

Descrigdo de alternativas possiveis
para a implantagdo do processo e
subpassos em blocos condicionais e o
uso de heranga para representagdo de
variantes.

Critérios de selecdo das caracteristicas
apropriadas foram definidos através
de heuristicas.

ROMBACH (2006)

N&o especificado.

Componentes de Processos, artefatos
de processos reutilizdveis em todos os
niveis de abstragdo.

Os discriminadores que impactam em

variagBes sdo objetivos de produtos e

processos, assim como caracteristicas
de projeto (contexto).

WASHIZAKI
(2006a)(2006b)

Atividades, artefatos de entrada e
saida, e papéis.

Defini¢do de similaridades (processo
nucleo) e variabilidades (variagGes):
pontos de variagdo e variantes.
Elementos também podem ser
classificados como opcionais: Modelo
de Arquitetura de Linha de Processo.

Cita relagBes de dependéncia e de

selegdo exclusiva para consisténcia dos

processos.
As variagBes sdo ocasionadas por
caracteristicas especificas de projetos
(requisitos pré-estabelecidos).
Relagdes devem ser estabelecidas
entre os modelos da Arquitetura de
Linha de Processo e o Modelo de
Caracteristicas.

SIMIDCHIEVA et al.
(2007)

Agentes; tarefas/passos; artefatos.

Multiplicidade (zero/uma ou mais
instancias de tarefas/passos);
descrigdo de alteragdes do
comportamento do agente (variages
na forma de execugdo de passos pelo
papel responsavel pela execugdo);
variagdes nos passos (refinamento da
descrigdo de passos que se encontram
no nivel mais baixo da hierarquia que
representa o processo); variagdes no
conteldo dos artefatos.

N&o especificado.

HALLERBACH et al.
(2008)

O trabalho trata como elementos de
processo, mas demonstra o uso com
atividades.

As variagBes sdo trabalhadas através
da defini¢do de opgdes para um
processo basico com o uso de agdes:
inser¢do; exclusdo; alteragdes na
ordem de execugdo e modificagdo de
atributos.

Restrigdes entre opgdes de variantes
de processos definidas através de
relages de dependéncia (AND);
exclusdo mutua (XOR); restrigdes de
ordem de execugdo (sequencia) e
defini¢do de hierarquia.
Definigdo de situagdes de contexto
para auxiliar as configuragdes de
processos. Os valores das varidveis de
contexto podem ser fixos ou
dindmicos (variando durante o tempo
de execugdo). SituagBes de contexto
mais complexas sdo descritas usando
regras IF THEN ELSE.

ARMBRUST et al.
(2008) (2009)

A modelagem de variabilidades ndo é
o foco do trabalho.

Tratamento de similaridades e
variabilidades representadas por
blocos de construgdo. As partes de
processos opcionais sdo marcadas
como uma descrigdo detalhada de
guando 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

Modelo de decisdo, incluindo todos os
pontos de variagdo, é especificado, o
que permite a derivagdo de um
modelo de processo especifico a partir
dos artefatos construidos.

TERNITE
(2009)

Atividades, artefatos e papéis.
RelagBes entre elementos de
processos.

Tipos de caracteristicas*: mandatoria
(caracteristica deve sempre ser
incluida); opcional (caracteristicas
adicionais —um complemento
independente que pode ou ndo ser
incluido) e alternativa (caracteristicas
para substituigdo de outras).
Tipos de variabilidades: positiva
(adigdo de elemento de processo ou

As caracteristicas podem ser: (1)
independentes: a selegdo de uma
caracteristica ndo afeta a selegdo de
outra; (2) inclusivas: a selegdo de uma
caracteristica implica na selegdo de
outra e (3) mutuamente exclusivas:
caracteristicas ndo podem ser
selecionadas em conjunto.
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Abordagem Elementos de Processos que podem Formas de realizagdo da variagdopara Tipos de Restrigdes e Regras de
sofrer variagdes reutilizagdo Consisténcia
relagdes), negativa (elementos ou
relagBes sdo removidos), extensdo
(elementos ou relagdes sdo
estendidos) e substituigdo (elementos
ou relagdes sdo substituidos).
* Caracteristica = elemento de
processo.
Tarefas; produtos de trabalho e papéis A abordagem utiliza dois modelos para Os tipos das variantes associadas a um
(produtos e papéis variam com relagdo tratar a variabilidade. Um modelo de ponto de variagdo devem ser do
SIMMONDS et al. a tarefas). processo geral e a representagdo da mesmo tipo do ponto de variagdo.
(2011) variabilidade através de um modelo de Para lidar com questdes de
SIMMONDS e caracteristicas. inconsisténcias entre os dois modelos
BASTARRICA (2011) A variagdo possivel identificada pela previamente especificados, um
SIMMONDS et al. abordagem trata de elementos terceiro modelo estabelece restrigdes
(2012) classificados como opcionais ou de consisténcia.
alternativos.
Componente de processo Componentes de Processos Uma caracteristica pode ser vista
(subprocesso e atividade) e tarefa mandatdrios e opcionais, além de como um aspecto,
representar pontos de variagdo. A qualidade ou caracterizagdo com a
variabilidade é trabalhada com a qual o processo precisa ser compativel.
defini¢do de componentes concretos, As caracteristicas podem ser
BARRETO et dl. ndo configuraveis, e componentes co.nsideradas um conjunto de regras
abstratos, que permitem aplicadas a componentes de processo
BAR:(ZE(')I']g))et al. . configuraf;ées através de o que guiam a
(2011) implementagdo por Eomponentes defmlga.o de processos com base nas
concretos. Uma conexdo de elementos necessidades do processo. Modelo
de processo também pode ser proposto prevé dois tipos de relagdes:
opcional, indicando que, no momento relagdo de dependéncia e de conflito.
da definigdo de um processo baseado Essas relagdes sdo um mecanismo
na arquitetura de processos, devera auxiliar adicional para permitir a
ser tomada uma decisdo sobre incluir modelagem de restrigBes sobre a
ou ndo a conexdo selegdo de componentes.
no processo resultante.
Atividade, tarefa, papel e produto de Tratamento de opcionalidade e O processo organizacional deve se
ALEGRIA et al. trabalho. variabilidade. adaptar as caracteristicas de um
(2011) projeto em particular. Assim, as
ALEGRIA E caracteristicas da organizagdo ou de
BASTARRICA (2012) projeto devem ser capturadas através
ALEGRIA et al. de um modelo de contexto, que
(2013) representa as informag3es do
ambiente onde o processo serd
aplicado.
Atividade, tarefa, produto de trabalho Tratamento de variabilidade: RelagGes de dependéncia de inclusdo
e papel. classificagdo de elementos de ou exclusdo podem ser especificadas
processos como pontos de variagdo entre pontos de variagdes, entre
MARTINEZ-RUIZ et (pontos ho r:wodelo de processg em variantes, e entre porltos de variagdes
| que as variagdes ocorrem) e variantes. e variagdes.
al. RelagBes de ocupagdo de um ponto de Defini¢do de relagdes para
(2008) variagdo por suas variantes sao manutengdo das relagdes de
(2011) representadas por relagdes de dependéncia entre elementos e
generalizagdo indicando classificagdo descrigdo de restrigdes para manter
de opcional, mandatério ou consisténcia.
alternativo.

Tabela 4 - Andlise do apoio a representagdo de variabilidades nas abordagens de LPrS identificadas

A Tabela 5 apresenta a lista de nota¢des para modelagem de variabilidades usadas pelas
abordagens e descreve se algum apoio ferramental é provido para suporte a esta atividade.
Pode-se notar que apenas algumas abordagens tratam da definicdo de notacGes especificas
para o contexto de reutilizacdo de processos de software. A maioria aplica notacdes ja
existentes para modelagem de processos ou para modelagem de variabilidade em produtos de
software. A representacdo grafica muitas vezes nado é especificada. O ferramental de apoio
utiliza, de modo geral, ferramentas jd existentes da area de produtos de software ou
modelagem de processos. Poucos casos se preocupam em unificar em um mesmo ambiente o
desenho de diferentes modelos usados na abordagem e ndo ha especificacdo de uma

verificagdo sintatica ou semantica dos modelos construidos.
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Abordagem

Notagdo

Ferramental de Apoio

SUTTON e OSTERWEIL
(1996)

N&o especificado.

N&o especificado.

DURAN et al. (2004)

Através de descri¢Bes adicionais em formularios de
cenarios (Segdo variagbes). Uso de diagramas de classes
UML para expressar as variantes possiveis (Uso de
heranga).

N&o especificado.

Indica a necessidade de construir uma linguagem de

N&o especificado.

ROMBACH (2006) modelagem de caracteristicas para especificagdo de
variabilidade como uma tarefa importante.
Extensdes do SPEM 1.1. N&o especificado.
WASHIZAKI Modelagem de caracteristicas baseada no FODA.
(2006a)(2006b) ~ ~ ~
No entanto, ndo descreve as adaptacgdes das notagdes
adotadas.
SIMIDCHIEVA et al. Little-JIL N&o especificado.
(2007)
HALLERBACH et al. Notagdo propria da abordagem PROVOP. N&o especificado.
(2008)
ARMBRUST et al. Ferramenta grafica de modelagem de processos de Ferramenta grafica de modelagem de processos de
(2008) (2009) software SPEARMINT™. software SPEARMINT™,
TERNITE Metamodelo V-Modell XT 1.3 N&o especificado.
(2009)
Modelagem de variabilidades usando modelo de O modelo de processo geral utiliza a notagdo SPEM 2.0
caracteristicas. através da ferramenta EPFC (Eclipse Process Framework
SIMMONDS et al. Composer). A variabilidade é representada através de um
(2011) modelo de caracteristicas através da ferramenta SPLOT.
SIMMONDS e Como forma ilustrativa da abordagem, a variabilidade do
BASTARRICA (2011) processo geral foi demarcada manualmente.
SIMMONDS et al. O terceiro modelo que trata da consisténcia entre os
(2012) modelos anteriores é tratado através da ferramenta

Modisco/AMW.

BARRETO et al. (2010)
BARRETO et al. (2011)

Notagdo propria para modelagem de LPrS através de
modelo de componente.

A2M — Ambiente de Alta Maturidade.
Cadastro de Componentes e Caracteristicas e Tela de
edi¢do do modelo de componentes de processos que

representa a LPrS.

ALEGRIA et al. (2011)

SPEM 2.0 para representar o processo organizacional

Eclipse Modeling Framework EMF 3.4

ALEGRIA e BASTARRICA (eSPEM) e modelagem de caracteristicas sem notagdo TCS e ATL rules.
(2012) especifica. ATL plug-in 2.0
ALEGRIA et al. (2013) Exeed (Extended EMF Editor).

SPEM Na ificado.
MARTINEZ-RUIZ et al. . v a0 especiticado
Extensdo do SPEM com elementos para tratamento de
(2008) (2011) L
variabilidade.

Tabela 5 - Analise do uso de notagdo especifica para modelagem de variabilidade e do apoio ferramental
fornecido nas abordagens de LPrS identificadas

Algumas notacBes foram propostas especificamente para tratar da representacdo de
variabilidades em processos de software. O metamodelo SPEM (Software & Systems Process
Engineering Meta-Model 2.0) (OMG, 2008) foi proposto pela OMG (Object Management Group)
com 0s meios necessarios para modelar, documentar, apresentar, gerenciar e instanciar
métodos e processos de desenvolvimento. A especificacdo separa contelddo de meétodos
reutilizaveis da sua aplicacdo em processos. O contelddo de métodos de desenvolvimento
fornece explicacGes 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 os elementos de conteldo de métodos e os relacionam
dentro de sequéncias parcialmente ordenadas, customizadas para tipos especificos de projetos.
A representacdo de variabilidade é tratada através de mecanismos de extensdo com quatro
tipos de relacionamentos: (1) Contribuicdo (contributes): indica que o elemento base é
logicamente substituido por uma variante aumentada do elemento que adiciona valores de
atributos e relacionamentos de associa¢des; (2) Substituicdo (replaces): indica que o elemento

base é substituido por uma variante do elemento com a definicdo de outros valores de atributos
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e associacGes; (3) Extensdo (extends): indica uma relagdo de heranga, provendo a capacidade de
reutilizacdo 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 conteudo; e (4) Extensdo-substituicdo (extends-replaces): que permite uma
substituicdo seletiva de parte dos valores de atributos e instancias de associacBes. Apenas
substitui os valores que foram redefinidos, deixando da mesma maneira todos os outros valores
do elemento base. Essa abordagem apresenta um conjunto de limitacdes apontado por
(MARTINEZ-RUIZ et al., 2008) como a n3o 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 é possivel garantir a manutencdo dos objetivos dos processos.

PILLAT et al. (2012) apresentam uma proposta de representar mecanismos de
adaptacdo de processos de software no meta-modelo BPMN 2.0. Os mecanismos propostos
utilizaram os conceitos de adaptacdo de processos apresentados pelo SPEM 2.0. O objetivo é
acrescentar a area de processos de software uma notacdo, que apesar ndo focada na
modelagem desse tipo de processo, com a vantagem de possuir ferramentas e técnicas para
otimizacdo, execucdo e simulacdo de processos. No entanto, a proposta estd em um estagio
inicial e ainda apresenta alguns desafios de adaptacdo do BPMN para o contexto de processos
de software, como inserir as modificacdes propostas para o meta-modelo em ferramentas de
modelagem.

Outra modelagem proposta na abordagem de BARRETO (2011) representa uma LPrS
através de uma arquitetura de processos, um “esqueleto” de processo com seus principais
elementos e suas relacGes. A modelagem é realizada através de um modelo de componentes
qgue descreve componentes de processo mandatérios e opcionais, além de representar pontos
de variacdo. A variabilidade é trabalhada com a definicdo de componentes concretos, nado
configuraveis, e componentes abstratos, que permitem configuracdes através da
implementagdo por componentes concretos. O conjunto de elementos usados na modelagem e
a notac¢do sdao mostrados na Figura 6 (CARDOSO, 2012).

Este trabalho usa o conceito de caracteristicas de processos como um aspecto,
qualidade ou caracteristica que um processo precisa ser compativel (BARRETO, 2011).
Caracteristicas de processo sdo usadas como um mecanismo para selecdo de componentes,
podendo ser entendidas como um conjunto de regras (necessidades de processos) que guiam a
definicdo de processos.

Essa abordagem apresenta uma representacdo explicita dos conceitos de variabilidades
e opcionalidades, mas apenas para um grupo de elementos de processos (alto nivel de

granularidade — componentes e tarefas). A andlise de opcionalidades e variabilidades em
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elementos como papéis, artefatos e ferramentas ndo é tratada nem expressa graficamente.

Relacdes de dependéncia e mutua exclusividade ndo sdo amplamente exploradas.

Notacio Utilizada

Nome do Elemento

Descricio

Componente de processo concreto
obrigatorio

Representagdo grafica de elementos
nao configuraveis (variante).

g c

Componente de processo concreto
opcional

Representagio grafica da
opcionalidade de elementos nao
configuraveis (variante).

Componente de processo abstrato
obrigatorio

Representagao grafica de pontos de
variagdo.

Componente de processo abstrato
opcional

Representagao grafica da

opcionalidade de pontos de variagdo.

Atividade obrigatoria

Representagao grafica de uma
atividade obrigatéria em uma
arquitetura de processos.

Atividade opcional

Representagio grafica de uma
atividade opcional em uma
arquitetura de processos.

Fim-Inicio

Tipo de conexdo opcional entre
elementos de processo

Representagdo grafica do
relacionamento opcional entre
elementos de processos. Nesse caso,
uma relagdo do tipo “Fim-Inicio”.

Inicic-Inicioc

Tipo de conexdo obrigatdria entre
elementos de processo

Representagdo grafica do
relacionamento obrigatério entre
elementos de processos. Nesse caso,
uma relagdo do tipo “Inicio- Inicio”.

Item inicio da arquitetura

Representagdo grafica do ponto de
inicio dentro de uma arquitetura.

®

Item fim da arquitetura

Representagio grafica do ponto de
encerramento dentro de uma
arquitetura.

Figura 6 - Descri¢do dos elementos graficos notagdo BARRETO (2011) - Fonte (CARDOSO, 2012)

A abordagem CASPER (ALEGRIA et al., 2013) propde a representacdo das informacdes

da LPrS em trés modelos: modelo contextual, modelo de caracteristicas e modelo de processos

com variabilidades.
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Figura 7 - Metamodelo eSPEM (ALEGRIA e BASTARRICA, 2012)

0..1 | usedActivity

O modelo contextual representa informacdes do contexto de diferentes projetos

relacionados a

linha. O modelo define atributos de elemento de contexto com valores

associados. O modelo de caracteristica é definido através de um metamodelo que contempla os

conceitos da notacdo de CZARNECKI e ANTKIEWICZ (2005) com os esteredtipos do SPEM 2.0. O

modelo de variabilidade é uma extensdo do SPEM 2.0, denominada eSPEM, com mecanismo
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alternativo e de opcionalidade introduzido aos elementos de processo atividade, tarefa, papel e
produto de trabalho (Figura 7). Nenhuma representacdo grafica é descrita, nem tratamento de
variacGes nos comportamentos dos processos em termos de fluxos de controle e de dados.

A abordagem VSPEM (MARTINEZ-RUIZ et al, 2008; MARTINEZ-RUIZ et al., 2011)
apresenta uma extensdo do SPEM v2.0 para permitir a especificacdo de variabilidades em
modelos de processos de software. Para isso, a abordagem acrescenta ao metamodelo SPEM
um pacote denominado ProcessLineComponents, que trata da criacdo de elementos para
trabalhar variabilidade nos modelos. As relacGes entre elementos classificados como pontos de
variacdo e variantes sdo realizadas através de uma relacdo denominada Ocupacdo. Essa relacdo
pode ser opcional, mandatdria ou alternativa e possui um conjunto de restricGes associadas
para determinar o tipo de elemento variante que pode vir a ocupar um ponto de variacdo.
Dependéncias podem ser expressas através de relacGes entre os elementos participantes de
uma LPrS (pontos de variacdo e variantes). Essa relacdo pode ser inclusiva ou exclusiva. Um
conjunto de novos icones é proposto a notacdo SPEM para viabilizar a representacdo explicita

de tais conceitos (Figura 8).
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Figura 8 - fcones graficos vSPEM (MARTINEZ-RUIZ et al., 2008)

Desta forma, as variacdes entre os diferentes processos que compdem a linha sdo
gerenciadas segundo a criacdo de pontos de variacdo e tratamento da ocupacdo por variantes.
As classificacdes de opcionalidades apesar de atribuidas a diversos elementos ndo possui
representacdo grafica explicita. DefinicBes de relacdes de dependéncia e mutua exclusividade
ficam restritas a elementos pertencentes a relacionamentos de variabilidade. O tratamento do
impacto de variacdes no comportamento do processo através dos fluxos de controle e de dados
ndo é mencionado na proposta.

Outras limitacGes a essa abordagem foram apontadas em PAZIN (2012), que propde a
abordagem SMartySPEM para dar suporte ao gerenciamento de variabilidades em LPrS.
Baseada nas abordagens SMarty (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010; FIORI et al., 2012) e SPEM 2.0,
propbe extensdes que permitam representar variabilidades em processos de software. Tal

abordagem é composta por um perfil UML, denominado SMartySPEMProfile, e um conjunto de
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diretrizes que guiam o usuario para identificar e representar variabilidade em elementos de
processos de software (atividade, tarefa, passo, papel e artefato). O SMartySPEMProfile define
um conjunto de esteredtipos e meta-atributos para representar variabilidades em modelos de

LPrS (Figura 9).
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Figura 9 - Esteredtipos e meta-atributos do SMartySPEMProfile (PAZIN, 2012)

O conceito de variabilidade é tratado como um esteredtipo (<<variability>>) através de
uma extensdo da metaclasse Comment. Possui um conjunto de atributos que permite relacionar
o numero minimo e maximo de variantes que podem solucionar um ponto de variacdo; o
momento em que a variabilidade deve ser resolvida; e o conjunto de variantes associadas. O
conceito de ponto de variagdo, que estabelece locais especificos de elementos de processos
onde ocorre variacdo, pode ser atribuido a nds de decisdo; papéis; tarefas e artefatos. O
conceito de variante pode ser atribuido a atividades; papéis; tarefas; passos e artefatos. Um
pouco diferente do conceito tradicional em que variante é designada apenas como alternativa
para ponto de variacdo, a abordagem classifica variante como elementos de processos que
promovam algum tipo de variagdo na derivagao de processos especificos a partir de uma LPrS.
Variantes podem ter como classificagao adicional o tratamento de opcionalidade através dos
esteredtipos <<mandatory>>: para designar elementos de processos obrigatdrios que devem
ser parte de todos os processos especificos derivados de uma LPrS; e <<optional>>: para

designar elementos de processos opcionais que podem ou ndo ser parte de processos
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especificos derivados de uma LPrS. Para variantes associadas a resolucdo de pontos de variacdo,
os esterdtipos <<alternative_ OR>> e <<alternative_XOR>> podem ser utilizados para especificar
gue diferentes combinacBes de elementos de processos podem ser aplicadas ou que apenas um
Unico elemento de um conjunto associado pode ser aplicado, respectivamente. O
relacionamento de dependéncia entre dois elementos de processos é representado pelo
esteredtipo <<requires>> e o relacionamento de mutua exclusividade entre dois elementos de
processos é representado pelo esteredtipo <<mutex>>.

Um conjunto de diretrizes é definido com o objetivo de auxiliar na identificacdo e
representacdo de variabilidades em LPrS. Um primeiro conjunto de diretrizes foca no
tratamento de variabilidades através de diagramas de atividades UML. Trabalha a variacdo em
termos de atividades que podem ser consideradas variantes dentro do dominio de aplicacdo de
um processo de software. O segundo conjunto trata das variabilidades dentro da modelagem
com SPEM 2.0. Um exemplo do uso da abordagem na representacdo de uma LPrS hipotética

pode ser encontrada na Figura 10.
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Figura 10 - LPrS hipotética extraida de PAZIN (2012)

Esta notacdo ndo trabalha os conceitos de opcionalidade e variabilidade de forma
ortogonal. A classificacdo de opcionalidade ndo é atribuida a elementos classificados como
alternativas a pontos de variacdo na LPrS. Algumas representacdes graficas tiveram seu
conceito inicial modificado, como é o caso do ponto de decisdo representado um elemento de
processo como uma atividade, o que pode causar alguma dificuldade no entendimento e
aplicabilidade. O elemento passo, que indica uma agdo, também pode ser classificado como
ponto de variacdo, atribuindo variabilidade a um baixo nivel de granularidade. No entanto, ndo
fica claro como os multiplos comportamentos do processo serdo afetados por tantos niveis de

variacdo. O elemento ferramenta ndo foi contemplado na abordagem.
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3.4. Componentes de Processos de Software

Segundo HUMPHREY (1989), uma organizacdo geralmente necessita de diferentes tipos
de processos. Essa familia de processos deve incluir uma arquitetura de processos, uma
biblioteca de definicdes de processos reutilizaveis e varios templates, padrdes e formas. A
arquitetura de processo deve relacionar todos os membros dessa familia de processos e deve
conter as seguintes secGes: definicGes de elementos de processos maiores e suas funcdes;
formatos de padrbes de processos; especificacBes de interface e regras de composicdo e
adaptacdo. A biblioteca de elementos de processos reutilizdveis deve ser usada como fonte de
blocos de construcdo comuns para construir multiplas definicGes de processos. Esses processos
devem ser construidos de forma consistente com a arquitetura.

A construcdo de modelos de processos como conjuntos de componentes que interagem
permite interoperabilidade através do encapsulamento da semantica de representacdes
existentes. Uma abordagem baseada em componentes evita uma profunda integracdo de
modelos semanticos; controla a complexidade natural de processos de software; responde a
dinamicidade de processos de software e facilita a reutilizacdo (GARY et al., 1998). Assim como
em reutilizacdo de produto, ndo é possivel reutilizar planos de projetos inteiros através de
multiplos projetos, dado um conjunto de parametros de projetos. No entanto, se elementos
discretos, como componentes de software, sdo construidos com estratégias de reutilizacdo,
passa a ser possivel integra-los para criar planos de desenvolvimento de software para multiplos
projetos (BHUTA et al., 2005).

Componentes de processo devem ser compreensiveis, ou seja, devem possuir um
conjunto de informacdes que descrevam suas funcionalidades, o valor ou resultados providos,
sua forma de execugdo e 0s recursos necessarios para sua execucdo. Componentes também
devem ser independentes, podendo ser executados sem outros elementos. Além disso, devem
ser robustos, sendo tolerantes a falhas (BHUTA et al., 2005). Uma anélise da definicdo do
conceito de componente de processo encontrada em uma revisdo inicial da literatura de
abordagens de definicdo de processos de software baseada em componentes é apresentada na
Tabela 6.

A anadlise dos diferentes trabalhos permitiu observar que ainda ndo ha um consenso da
definicdo do termo componente de processo. Por muitas vezes, componente de processo é
citado como um fragmento de processo e visto como o encapsulamento de um conjunto de
informacdes e comportamentos, mas sem especificar a granularidade e como os diversos
elementos de processo essenciais sdo trabalhados. De forma geral, o conteddo de um
componente de processo é formado por uma unidade de trabalho, variando de tarefas a

processos.
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Abordagem

Definicdo de Componente de Processo

BARRETO et al.
(2010) (2011)

Unidade basica de composi¢do de processos. E considerado algo relevante para: ser
reutilizado; ter sua estabilidade e desempenho analisado; ser versionado.

GARY et al. (1998)

GARY e LINDQUIST
(1999a) (1999b)

Um componente pode ser definido como uma representagdo de entidades de processos bem
encapsuladas (atividades, papéis e agentes, e produtos).

Um encapsulamento de informagdes e comportamentos de processos em um dado nivel de
granularidade.

DAl et al.(2008)

RU-ZHI et al. Uma ou uma série de atividades encapsuladas para atingir um objetivo especificado com
(2003) (2005) produtos reconhecidos.
(2010)
BHUTA etal. Um elemento de processo é um grupo de atividade de projetos, e /ou outros elementos
(2005) relacionados por dependéncias légicas, que quando executados provéem valor ao projeto.
DAl e LI Um componente de processo de evolugdo é um fragmento de processo consistente e coeso.
(2007a) (2007b)

Esse componente é considerado uma caixa-preta sem comunicacdo direta com outro
componente, realizada através de conectores. Encontra-se estruturado através de atividades,
condicdes e relagbes de fluxos.

SEGRINI (2009)

Um componente pode ser entendido como uma macroatividade ou processos simples e
complexos, com interfaces definidas.

LANNA (2009)
LANNA e
PIETROBON (2010)

Um componente de processo foi definido como sendo uma unidade de composi¢cdo com
interfaces e dependéncias de contexto bem definidas; capaz de representar um processo de
software em seus trés aspectos seja qual for seu nivel de detalhe (processo, atividade ou
tarefa); e capaz de armazenar os itens de conhecimento relacionado ao préprio componente.

SPEM (OMG, 2008)

O meta-modelo SPEM define um componente de processo como um pacote de processo
especial que aplica os principios de encapsulamento. Um componente de processo contém
exatamente um processo representado por uma atividade e define um conjunto de produtos
de trabalho como entradas e saidas do componente.

AVRILIONIS et al.
(1996)

Cada componente é visto como uma descrigdo com o objetivo de criacdo de um (ou uma parte
de) artefato de software. Nesta abordagem, um componente é visto como uma caixa-preta. O
componente é um (ou uma parte de) modelo de processo elementar correspondente a um
modulo. S3o elementos estaveis e partes mais ou menos genéricas de modelos de processos.
E constituido de uma interface e um fragmento de modelos de processo, que descreve o
comportamento do componente usando uma linguagem de modelagem. Esse fragmento

implementa funcionalidades, propriedades especificadas no nivel de interface.

COULETTE et al.
(2000) (2001)

Componentes elementares correspondem constituintes atdbmicos de processo como
atividades, produtos, papéis e estratégias.

IIDA e TANAKA
(2002)

Componente de processo auto-configuravel é uma técnica chave dentro de um framework

que deve prover um modelo de processo que suporte modularidade e adaptabilidade. Cada

componente de processo encapsula uma série de atividades de processos auténomas e possui

as seguintes caracteristicas: (a) possui interfaces definidas explicitamente; (b) utiliza objetos

(artefatos/produtos) como entrada e saida; (c) possui objetivos e responsabilidades
especificados.

TORTORELLA e

VISAGGIO (1997)

FUSARO et al.
(1998)

Um componente de processo pode indicar uma técnica (algoritmo ou série de passos que
requer conhecimento e habilidades para produzir certo resultado), um método
(procedimento gerencial para aplicagcdo de uma técnica, organizado como um conjunto e
regras que avalia, seleciona e estabelece como e quando usar uma técnica) ou um processo

(conjunto de métodos e os relacionamentos necessarios para alcancar um objetivo).

Tabela 6 — Definigdes de Componentes de Processos
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A comunicagdo por meio de interfaces é precariamente especificada (Tabela 7), sem
definir exatamente o que sdo os pontos de entrada e saida do componente e como sdo
estabelecidas as rela¢des de fluxos de trabalho na definicdo de componentes mais complexos
formados pela composicdo e adaptacdo de estruturas menores. A representacdo dos
componentes, tanto grafica como descritiva, é pouco discutida e sé é efetivamente abordada

em alguns trabalhos que apresentam alguma proposta de representacdo e classificacdo de

componentes.

Abordagem

Interfaces e conectores

BARRETO et al. (2010)
(2011)

Conector: compreende um elemento fonte, um elemento destino e regras de
associagdo (inicio-fim, fim-fim, etc.)

GARY et al. (1998)
GARY e LINDQUIST (1999a)

Interacdes entre componentes realizadas através de métodos (definem
comportamentos de modificagcdo do esquema do processo e o grafo de transicdo de

(1999b) estados), eventos (comunicagdo entre componentes sobre troca de estados e
mudangas em suas informacdes) e mensagens (promover troca de estados).
RU-ZHI et al. Ndo especificado.

(2003) (2005) (2010)

BHUTA et al. (2005)

Interfaces de entrada (pré-condigdes: informacg8es necessarias para execu¢do como
dependéncias e estimativas de esforc¢o) e saida (pds-condicdes: resultados).

DA e LI (2007a) (2007b)
DAI et al.(2008)

Conectores: unidades de comunicacdo. Sdo condicGes nas redes de Petri que
representam os componentes.

SEGRINI (2009)

As interfaces de um componente devem definir as caracteristicas pertinentes ao
componente, tais como dominio de aplicacdo e paradigma de desenvolvimento, que
especifiquem as condi¢des de aplicagdo do componente. Interfaces definem a
estrutura do componente e seu contexto de aplicacdo.

LANNA (2009)
LANNA e PIETROBON (2010)

Interfaces: define os servicos daquele componente, bem como

os artefatos que ele utiliza ou produz em sua execugao.

SPEM (OMG, 2008)

A conexdo entre componentes é realizada através de suas portas. No entanto,
diversos problemas podem surgir: (1) o nimero e tipos de produtos de trabalho de
entrada e saida podem ndo corresponder dentro do conjunto de componentes de

processo; (2) a invariante requerida para entrada e saida conectadas pode ser

contraditaria; (3) o nome e a constituicdo dos produtos de trabalho podem variar de
um componente para outro; e (4) o nome e a definicdo de papéis podem variar de
um componente para outro.

AVRILIONIS et al. (1996)

Ainterface é composta de duas partes: (1) interface de conexdo para conectar
componentes e (2) interfaces para troca de informacg&es (entrada e saida).

COULETTE et al. A especificacdo de atividades declara produtos de entrada e saida, declaragées (pré
(2000) (2001) e pos-condigOes e invariantes), e o papel dos desenvolvedores que a executam. A
implementagdo da atividade descreve esbocos de realizagdo e guias metodoldgicos
(tratamentos de inconsisténcias).
1IDA e TANAKA (2002) Componentes de processo podem ser conectados com outros baseados na
especificagdo de interfaces, que estabelecem restrigdes mininas.
TORTORELLA e VISAGGIO Ndo especificado.
(1997)

FUSARO et al. (1998)

Tabela 7 - Definigdo das relagBes entre componentes via interfaces e conectores
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A maioria dos trabalhos ndo aborda nem trata a questdo de variabilidades e
opcionalidades dos diferentes elementos de processo, nem como isso se reflete no
componente como um todo. Ou seja, as abordagens tratam apenas a visdo do componente
como unidades de trabalho, sem considerar que os outros elementos associados precisam ser
identificados e analisados dentro de contextos de aplicacdo.

Apesar de o uso de componentes para composicdo de processos aparentar fornecer
muitas vantagens, partir de unidades tdo pequenas para compor grandes processos parece
ainda ser insuficiente. Caso se analise a reutilizacdo no contexto de produtos de software, é
possivel observar que uma das licdes aprendidas com os esforcos para se alcancar a reutilizacdo
nas Ultimas décadas foi a de que a reutilizacdo bottom-up, ou seja, a composicdo de
componentes arbitrarios para construir sistemas, ndo funciona bem na pratica (BARRETO,
2007). Programas de reutilizacdo bem sucedidos devem empregar, também, uma abordagem
top-down, ou seja, componentes sdo desenvolvidos de forma a se encaixarem em uma
estrutura de alto nivel definida por uma arquitetura de software (BOSCH, 2000). Assim, a
definicdo de processos através de componentes pode ser potencializada se combinada com
uma estrutura maior que define as diretrizes de combinacdo e organizacdo das unidades
fundamentais.

A Arquitetura de Processo consiste em um arcabouco conceitual para incorporar,
relacionar e adaptar elementos de processos em instancias de processos (HUMPRHEY, 1989).
Essa estrutura geralmente é requerida quando hd a necessidade de relacionar processos com
outros ja existentes ou processos futuros, como nos casos de reutilizacdo de elementos e
adaptacdo de processos. Segundo o CMMI-DEV (CHRISSIS et al., 2006), arquitetura de processos
sdo definidas como a ordenacdo, interfaces, interdependéncias, e outros relacionamentos entre
os elementos de processo em um processo padrdo ou processos externos. Podemos citar como
propdsitos de uma arquitetura de processo: (1) a descricdo de componentes relevantes,
estrutura, relacionamentos, interfaces internas e externas; e (2) guiar a selecdo, composicdo e
adaptacdo de componentes (DAl et al., 2008).

Desta forma, uma abordagem para definicdo de processo de software a partir de
componentes deve possuir uma estrutura basica para direcionar a definicdo de processos
especificos. A definicdo de uma arquitetura possui esse propdsito. No entanto, uma arquitetura
deve ser representada por elementos arquiteturais e os relacionamentos entre esses
elementos. A definicdo de elementos arquiteturais deve ser suportada por sistematicas para a
organizacdo de artefatos de processo reutilizdveis em elementos arquiteturais, os quais
compdem uma arquitetura de componentes. Para isso, é esperado o uso de critérios, métricas
ou outras técnicas para apoio a criacdo destes elementos arquiteturais. Esse suporte ndo foi

encontrado nas diferentes abordagens estudadas (Tabela 8).
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Abordagem Abordagem para Composigado de Processos de Software
BARRETO et al. Abordagem composta por 4 atividades: (1) Definir componentes de processos: analisar processos
(2010) (2011) especificos de projeto e o processo padrdo da organizagdo e a seguir, buscar agrupamentos de

atividades que estejam em um dado nivel de detalhamento suficiente para serem reutilizadas,
analisadas e que possuem dados de utilizagdo associados; (2) Definir caracteristicas de processo; (3)
Definir uma LPr ou arquitetura; (4) Aprovar inclusdo de elementos reutilizaveis na biblioteca

GARY et al. (1998)
GARY e LINDQUIST
(1999a) (1999b)

Open Process Components (OPC) framework
Divide a informagdo da abordagem de composigdo de processos em trés maneiras: Esquema de
processo (possiveis entidades e relagBes); estados de processo (transigdes do comportamento dindmico
do componente: executando, suspenso e abortado) e implementagdo de processo (representagdo
executdvel de um componente).

RU-ZHI et al. (2003)
(2005) (2010)

Definigdo de um arcabouco para melhoria de processo baseado em reutilizagdo.
Os componentes devem ser recuperados e, posteriormente, adaptados para o contexto atual.

BHUTA et al. (2005)

Descreve atividades para construgdo e uso de elementos de processos, incluindo a defini¢do de
atributos de qualidade dos elementos e meios para recuperagdo dos elementos apropriados a um
contexto. Cada elemento de processo construido é descrito usando o modelo 3C (Conceito, Contetdo e
Contexto) e a abordagem de Similaridade e Variabilidade com a classificagdo de variante e invariante das
atividades.

DAl e LI (2007a)
(2007b)
DAl et al.(2008)

Uma abordagem top-down para composigdo de processos baseada em Arquitetura foi definida em cinco
passos: (1) Elicitagdo e Andlise de Requisitos de Processos; (2) Construgdo da Arquitetura de Processos;
(3) Construgdo dos Componentes de Processos que compdem a Arquitetura; (4) Composi¢cdo de um
Processo Especifico e (5) Simulagdo e Execugdo.

SEGRINI (2009)

A reutilizagdo pode ser vertical, utilizagdo de componentes do nivel padrdo e especializados na defini¢do
de processos no nivel projeto. Ou ainda, a reutilizagdo pode ocorrer em um mesmo nivel de abstracdo,
através da definicdo de componentes de maior nivel de granularidade a partir de componentes de
granularidade mais fina (reutilizagdo horizontal).

LANNA (2009) N&o especificado.
LANNA e PIETROBON
(2010)
SPEM (OMG, 2008) N&o especificado.
Abordagem A modularizagdo de processos € realizada através da definicdo de visdes, que permitem a decomposi¢do
Pynode de processos de acordo com caracteristicas bem definidas (papel, atividade ou produto). Neste trabalho,
foi introduzido o conceito de visdo de execugdo (execution view). Uma visdo de execugdo contém um
AVRILIONIS et al. conjunto de componentes reusdveis. A abordagem de modularizagdo consiste em uma decomposi¢do
(1996) top-down de modelos de processos, combinada a uma abordagem bottom-up, que considera
experiéncias anteriores, politicas pré-definidas, estratégias de gerenciamento de processo especificas,
ou seja, um conjunto de informagdes reusaveis empacotadas em componentes.
COULETTE et al. Um conjunto de fatores de qualidades de componentes foram definidos: (a) separagdo entre
(2000) (2001) especificagdo e implementacdo; (b) auto-descrigdo: informagdes descritivas do componente; (c)
autonomia: reutilizagdo de um componente independente de outros, ou pelo menos deve descrever
claramente de quais outros componentes depende; (d) evolutivo: gerenciamento de evolugdo estatica e
dinamica; (e) consisténcia; (f) visdes de descricdo multiplas.
1IDA e TANAKA (2002) Este trabalho apresenta um framework para modelagem de processos de software através de
componentes capazes de serem conectados com outros através de classes de conex&es definidas como
padrdes composicionais. Um Padrdo composicional é definido como um conjunto de elementos de
processos compostos e fluxos de produtos entre eles (relagdes de conexdes). Esses padrdes (templates)
sdo usados para busca de descrigdes de processos ja desenvolvidos e estabelecidos como elementos de
processos compostos. Cada processo composto possui um gerenciador de composi¢do de elementos de
processo baseado no padrdo composicional.
TORTORELLA e O método é dividido em quatro passos: (1) Construgdo de um Modelo de Processo; (2) Validagdo do
VISAGGIO (1997) Modelo de Processo; (3) Modificagdo do Modelo de Processo; e (4) Caracterizagdo do Componente de

FUSARO et al. (1998)

Processo. Para analisar e avaliar componentes é necessario formalizar o conhecimento obtido. Nesta
abordagem, o formalismo de modelagem é o Modelador Conceitual de Processo (Process Conceptual
Modeler — PCM), uma ferramenta no PROMETHEUS (PROcess Model Evolution Through Experience
Unfolded Systematically) (Cimitile e Visaggio, 1994).

Tabela 8 - Descrigdo das abordagens de DPBC
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3.5. Conclusdo

Existe uma diversidade de fatores que podem afetar o contexto no qual processos
precisam ser definidos e, desta forma, um conjunto de variantes de processos podem surgir em
uma organizag¢do visando atender os multiplos cendrios e métodos de desenvolvimento. Apesar
da existéncia de diferentes abordagens visando auxiliar a definicdo de processos via reutilizacdo,
mais especificamente, linhas de processos, alguns pontos ainda podem ser considerados
oportunidade de trabalho na area. A especificacdo de uma sistematica de reutilizacdo que
contemple processos de desenvolvimento para e com reutilizacdo combinando a técnica de
LPrS com conceitos de DPBC, apoio a modelagem de variabilidades da LPrS em diferentes niveis
de abstracdo, integrados em uma infraestrutura com suporte ferramental a diferentes etapas
do processo de reutilizacdo para a definicdo de processos de software especificos de projetos é
um diferencial ainda a ser trabalhado.

A combinacdo das areas de LPrS e DPBC ainda ndo foi amplamente explorada nas
abordagens analisadas. O conceito de componente de processo de software ainda precisa ser
melhor especificado, incluindo o conjunto de informacBes que devem estar presentes em sua
especificacdo e sua forma de representacdo descritiva e grafica. Os relacionamentos entre
componentes e seus pontos de entrada e saida devem ser definidos através de interfaces de
comunicacdo. Técnicas, procedimentos e critérios definidos para organizar os elementos de
processos reutilizdveis em componentes a serem armazenados para posterior uso e aplicacdo
em contextos especificos precisam ser definidas. O conceito de Arquitetura de Componentes de
Processos de Software precisa ser especificado, de forma a estabelecer o arcabouco estrutural
de organizacdo da LPrS através de seus componentes e suas relacdes de comunicacgado.

O uso de diferentes niveis de abstracdo foi utilizado em alguns trabalhos. No entanto,
ndo fica clara a fronteira entre tais niveis. Falta um método para a definicdo dos rastros e
ligacGes semanticas e sintdticas, de forma a garantir o tratamento da consisténcia entre os
elementos e a complementariedade das informacgdes a serem definidas, evitando redundancias
e retrabalho para o engenheiro do processo de software.

A variabilidade é mais amplamente tratada e modelada através de linguagens ndo elaboradas
para o contexto de reutilizacdo de processos. O foco de andlise dos trabalhos encontra-se em
variacles de elementos estruturais de processos de software. Ainda ha campo de estudo para
definir os tipos de variacdes possiveis em comportamentos de processos designados pela
variabilidade nos fluxos de execucdo e de dados. Assim, um tépico ainda a ser melhor
explorado consiste na modelagem de variabilidade de LPrS, combinando o aspecto estrutural
(elementos como unidades de trabalho, papéis e artefatos) e o aspecto comportamental (fluxos

de execucdo e de dados) de processos de software.
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O apoio ferramental é um ponto importante a ser trabalhado, pensando em uma
infraestrutura de reutilizacdo para prover o apoio necessario ao desenvolvimento e uso de uma
abordagem de linha de processos de software. Tal infraestrutura deve fornecer meios capazes
de guiar o engenheiro de processo e prover ferramentas para modelagem e projeto da linha
com apoio através da aplicacdo de técnicas nas diferentes etapas envolvidas, visando minimizar
o esforco envolvido e prover mecanismos de verificacdo da consisténcia dos ativos a serem

reutilizados.
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CAPITULO IV
ODYSSEYPROCESSREUSE

4.1. INTRODUCAO

A abordagem proposta OdysseyProcessReuse consiste em uma sistemdtica de
reutilizacdo de processos de software, combinando técnicas e conceitos de LPrS e DPBC. A
abordagem envolve a definicdo de um método de uma Engenharia de LPrS para o
desenvolvimento de nicleos de artefatos de processos de software para dominios especificos,
estabelecendo uma Arquitetura de Componentes de Processos de Software como resultado
final. A LPrS desenvolvida é composta por diferentes niveis de abstracdo complementares,
assim como ocorre com LPSs, com tipos de artefatos relacionados e com representacdes
especificas para lidar com a variabilidade do dominio de processos nos diferentes niveis. Tal
abordagem é composta por cinco elementos principais (Figura 11): (1) definicdo do método
(processo de desenvolvimento para reutilizacdo de processos de software); (2) representacdo
para modelagem de variabilidade da LPrS nos diferentes niveis de abstracdo; (3)
estabelecimento de mecanismos de mapeamento entre os artefatos dos diferentes niveis de
abstracdo; (4) definicdo de procedimentos para suportar a organizacdo dos elementos de
processos em componentes de processos da Arquitetura da LPrS; e (5) desenvolvimento de
uma infraestrutura de reutilizacdo.

Definicdo do Método

Procedimentos para o
desenvolvimento de uma LPrS

1) Notacdes para representacao dos
diferentes niveis de abstracao de
uma LPrS

Infraestrutura de Reutilizacdo
5)
Suporte Ferramental integrado para as

diferentes etapas da Engenharia de LPrS

)

Defini¢ao dos Artefatos do Dominio
por nivel de abstracado e tratamento
de suas propriedades de
Variabilidades e Opcionalidades

Arquitetura da LPrS Definicdo de Rastros
Especificagéo dos componentes de Mapeamento entre os artefatos dos
processos de software e sua organizagdo diferentes niveis de abstrag&o

arquitetural
Figura 11 - Elementos Principais do desenvolvimento da OdysseySPrLE-CBArch
O método consiste no estabelecimento do procedimento de desenvolvimento de uma
LPrS com principios de DPBC da Engenharia de LPrS (ELPrS). A ELPrS descreve a sequéncia de
atividades para construir uma LPrS, com o desenvolvimento dos artefatos de processos de
software a serem reutilizados (processo de desenvolvimento para reutilizacdo), e as atividades

para a instanciacdo de um processo especifico de projeto a partir da linha (processo de
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desenvolvimento com reutilizacdo). Desta forma, a Engenharia da LPrS é dividida em duas fases:
Engenharia de Dominio de Processos de Software — EDPS e Engenharia de Projeto de Processos
de Software — EPPS. Cada uma das etapas é dividida em trés atividades principais: (1) Analise,

(2) Projeto e (3) Implementacdo (Figura 12).

EDPS EPPS

eLevantamento de requisitos de projeto

Modelo de Caracteristicas ] especffico de projeto e recorte dos

¢ Visdo Conceitual

oVis3o Estrutural Ve el ] Projeto de elementos dg processos reutilizaveis do
LIRS o Visdo Comportamentall( (AR nivel de andlise. )
Processos de Modelo Comportamental Software
Software
\ N\
eRecorte da Arquitetura da LPrS
Proj&o do o Visdo Arquitetural Arquitetura de Pro! o do refer.er)fce ao p~r01eto ESpECIfICO e
1 Componentes da LPrS Projeto de possivéis adaptacdes ao contexto.
Dominio de
Processos de

Processos de )

T Software

eColeta e organizagdo dos componentes

eVisdo Implementacional Componentes implementados em uma representagdo
Implementados executavel

Figura 12 - Visdo Geral da Engenharia da LPrS

Os artefatos do dominio de processos de software devem ser representados através de
diferentes niveis de abstracdo complementares. Desta forma, cada nivel permite uma visdo do
conjunto de elementos de processos que o compdem e como estes se relacionam. O primeiro
nivel de abstracdo representa uma visdo conceitual da LPrS, um alto nivel de abstracdo de facil
entendimento representado por um modelo de dominio que agrega os elementos bdsicos de
processos de software reutilizdveis (unidades de trabalho, papéis e produtos de trabalho) e
analisa suas propriedades de opcionalidade e variabilidade no dominio. Uma das formas de
representacdo deste nivel consiste em um modelo de caracteristicas, um modelo amplamente
utilizado em LPS e que visa representar o conhecimento do dominio sem a necessidade de
explicitar os detalhes de mais baixo nivel de abstragado.

O segundo nivel complementa o modelo do dominio representando a LPrS através de
uma visdo estrutural e uma visdo comportamental. A visdo estrutural especifica detalhes de
como as unidades de trabalho de processos de software estdo descritas em termos de passos,
acGes que definem como podem ser executadas mantendo e refinando as relacGes entre os
produtos de trabalho requeridos e produzidos e os papéis envolvidos. Além disso, os possiveis
comportamentos esperados para processos a serem derivados sdo especificados através de
fluxos e sequenciamentos de execucdo na visdo comportamental. A representacdo final da LPrS
consiste em uma Arquitetura de Componentes da LPrS. Tal arquitetura representa um
arcabouco da LPrS através do estabelecimentos das relagBes entre os componentes de

processos de software identificados que direciona a definicdo de processos especificos de
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projetos na EPPS, garantindo a consisténcia de composicdo dos elementos de processos
reutilizaveis selecionados. A Visdo de implementacdo funciona de forma complementar a
representacdo dos componentes logicos da arquitetura definida com a especificacdo através de
uma linguagem de modelagem de processos com suporte a execucdo do processo derivado.
Para contemplar cada nivel, notacdes devem ser definidas para a representacdo de cada
artefato, envolvendo o tratamento dos pontos configurdveis e opcionais do dominio, os
diferentes relacionamentos entre os elementos, as regras de relacdes de dependéncia e
exclusividade entre elementos e a definicdo das propriedades dos elementos de processos de
software especificados. A Visdo de Implementacdo encontra-se fora do escopo desta proposta.

A construcdo progressiva de uma LPrS através dos seus diferentes niveis de abstracdo
necessita de um conjunto de procedimentos para realizar mapeamentos entre os artefatos,
mantendo os rastros das propriedades de variabilidade, opcionalidade, relacionamentos, regras
e restricGes existentes de um artefato do dominio para o outro.

A organizacdo dos elementos de processos de software especificados nos niveis
anteriores em componentes de processos de software precisa ser direcionada através de
procedimentos para a especificacdo das relacdes que definem o arcabouco arquitetural.

O ultimo elemento da abordagem proposta é um ambiente de reutilizacdo que
proporciona o suporte necessdrio para a construcdo, integracdo e utilizacdo dos artefatos
envolvidos. Este projeto de pesquisa é baseado na adaptacdo do ambiente Odyssey (ODYSSEY,
2014), uma infraestrutura de reutilizacdo de software com base em modelos de dominio
desenvolvida pelo Grupo de Reutilizagdo de Software da COPPE/UFRJ. O apoio ferramental deve
suportar o desenvolvimento dos diferentes niveis de uma LPrS e gerenciar os rastros entre eles.
Além disso, tal ambiente poderia prover funcionalidades adicionais que auxiliassem a equipe de
Engenharia do Dominio, como apoio a verificagdo dos modelos que estdo sendo desenvolvidos
através da implantacdo de regras de boa formacdo das representacbes utilizadas e
acompanhamento por meio de checklists para realizacdo de inspecdo sintatica e semantica dos
modelos.

Uma visdo geral de uma abordagem de ELPrS pode ser vista na Figura 13. Conforme dito
anteriormente, as duas grandes fases consistem na EDPS e EPPS. No entanto, o foco desta
trabalho estd na fase de EDPS e na construcdo da infraestrutura para guiar o desenvolvimento
de LPrS com conceitos de DPBC. Desta forma, apenas os elementos contemplados na fase de

EDPS, diferentes modelos descritos serdo trabalhos nesta proposta.
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Duragao

Modelo Conceitual — Modelagem de Caracteristicas Agentes -
Modelo Estrutural Recursos Maquina de Processos

Modelo Comportamental ;
Arquitetura da LPrS : Modelo de Componentes Qualidade

Modelagem Contextual S 2 2
Dados do Projeto “
Feedback ‘ ’ ‘ A

Evolugdo da LPrS ‘ |

I * Feedback (Dados de Execugdo)
Verificagdo l |
Figura 13 - Visdo Geral de uma ELPrS

Recortee Evolug¢do da LPrS
4.2. RESULTADOS PRELIMINARES

Custo

Recuperacao
de Artefatos

Requisitos
do Projeto

Componentes Implementados

De acordo com a metodologia anteriormente descrita na Secdo 1.4 do Capitulo |, alguns
passos da pesquisa ja foram elaborados, incluindo alguns resultados preliminares na parte de
descricdo do método, da especificacdo de representacdes de variabilidades em diferentes niveis
de abstracdo (visdo conceitual e estrutural), de mecanismos de mapeamentos entre os niveis de
representacdo especificados e discussdes iniciais sobre a complementacdo da representacdo
através da visdo comportamental e arquitetural. Tais resultados sdo apresentados nas secdes a
seguir.

4.2.1. Engenharia de Linha de Processos de Software (ELPS) com apoio ao

Desenvolvimento de Processos Baseado em Componentes (DPBC)

A Engenharia de LPrS consiste no método que descreve as etapas que constituem o
ciclo de desenvolvimento e aplicacdo de uma LPrS. E constituida de duas grandes fases: a EDPS,
processo de desenvolvimento para reutilizacdo e a EPPS, processo de desenvolvimento com
reutilizacdo. Neste trabalho, a fase de EDPS serd desenvolvida descrevendo os artefatos que
devem compor uma LPrS para promover a reutilizacdo de processos de software.

O processo da fase EDPS é composto por trés grandes atividades (Figura 14): (1) Analise
do Dominio de Processos de Software (ADPS); (2) Projeto do Dominio de Processos de Software
(PDPS) e (3) Implementagdo do Dominio de Processos de Software (IDPS). Tal processo deve
prover a possibilidade de realizar revisdes entre as atividades para manter a consisténcia e
possibilitar refinamentos do dominio. Como proposta inicial, os artefatos sdo gerados com o
avanco do processo pelos diferentes niveis de abstracdo, partindo do mais alto nivel (ADPS),
gue trata da representacdo com entendimento mais conceitual da LPrS, até o mais baixo nivel

(IDPS) com os artefatos descritos por componentes légicos representados em algum formalismo
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de execucdo. A medida que os artefatos vdo sendo construidos, rastros entre os diferentes
niveis de abstracdo sdo registrados e mantidos pela abordagem. No entanto, ha a possibilidade
de um definicdo dos artefatos seguindo uma ordem definida pela necessidade do usuario. Para
isso, 0s mecanismos de mapeamento entre os artefatos do dominio deverdo ser bidirecionais
permitindo que artefatos de mais baixo nivel sejam mapeados para artefatos de mais alto nivel.

A viabilidade dessa proposta de mapeamento estd sendo investigada.

N\

Figura 14 - Etapas da Fase de EDPS

A atividade de Andlise do Dominio de Processos de Software (ADPS) se prople a
identificar e representar o conhecimento referente ao dominio através de um alto nivel de
abstracdo, representando o resultado da analise de suas similaridades, variabilidade e
opcionalidades. De forma complementar, as especificacdes do dominio sdo detalhadas através
do refinamento, com informacdes que envolvem a descricdio das acdes envolvidas nas
diferentes possibilidades de execucdo das unidades de trabalho especificadas (passos); o
estabelecimento de possibilidades de fluxo de execucdo, indicando sequencialidade,
iteratividade, paralelismo; a descricdo de ferramentas de apoio a execucdo; dentre outras. Na
atividade de Projeto do Dominio de Processos de Software (PDPS), a Arquitetura de
Componentes da LPrS é definida através da identificacdo e organizacdo dos ativos do dominio,
denominados de componentes de processos de software, estruturados através de
relacionamentos e regras de comunicacdo via interfaces. Essa arquitetura pode vir a admitir a
definicdo de variabilidades através de componentes ndo vinculados a uma Unica forma de
realizacdo, desde que atendam a um conjunto de restricGes estabelecidas. Este tipo de
variabilidade deverd ser avaliado ao decorrer do desenvolvimento do trabalho. A especificacdo
do projeto arquitetural, em conjunto com a semantica dada pelo modelo de dominio, é a base
para a atividade de Implementagdo do Dominio de Processos de Software (IDPS). O resultado
corresponde a implementacdo de fato da LPrS, através da especificacdo dos componentes
arquiteturais légicos em uma representacdo executavel (representacdo implementacional). Esta
Ultima etapa encontra-se fora do escopo desta tese.

As atividades iniciais do processo de EDPS consistem em IdentificacGo 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 (Figura 15). As atividades
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enumeradas devem ser realizadas sequencialmente. No entanto, existe a possibilidade de
retorno a atividade anterior como forma de complementar a descricdo dos elementos do
dominio, através da ampliacdo do escopo, captura de mais informacdo sobre o dominio ou
melhoria da andlise do conhecimento adquirido. As atividades serdo brevemente descritas
abaixo, apontando algumas referéncias na literatura que podem apoid-las. As trés primeiras
atividades ndo serdo tratadas dentro do escopo desta tese. No entanto, a atividade de
Modelagem do Conhecimento do Dominio de Processos de Software esta sendo investigada e a
definicdo de modelos para artefatos do dominio de uma LPrS estd sendo realizada.

Os escopos precisam ser revisados?

Sim
Nao
Identificagdo dos Escopos do Dominio de Processos Captura do Conhecimento do Dominio de Processos de
de Software Software

Sim
Novas informagaes sobre o dominio precisam ser = r Andlise de Similaridades e Variabilidades do Dominio de
i L Processos de Software

N&o

N&o

A andlise do conhecimento do dominio esta completa?

Modelagem do Conhecimento do Dominio de Processos de
Software analisado

Figura 15 - Atividades de Andlise do Dominio de Processos de Software

A atividade de Identificagdo dos Escopos do Dominio de Processos de Software visa situar
o dominio com relacdo a seus escopos, delimitando as fronteiras do dominio e definindo
subdreas, tendo como resultado um panorama geral do dominio no contexto da organizacdo. A
abordagem de ARMBRUST et al. (2008)(2009) tém como foco esta tarefa de Definicdo do
Escopo de uma LPrS para caracterizacdo sistematica de produtos, projetos e processos e a
selecdo de processos e elementos de processos para suportar de forma eficiente o
desenvolvimento de produtos e a execucdo de projetos e minimizar o esforco do
gerenciamento de processos. Determina o que incluir em uma LPrS baseado na analise de
atributos de produtos, projetos e processos descritos em mapas.

A atividade Captura do Conhecimento do Dominio de Processos de Software visa capturar
informacdes e conhecimento dentro de um dominio de processos de software. Encontra-se
dividida nas seguintes tarefas: (1) Identificacdo da(s) fonte(s) de conhecimento sobre o dominio;
(2) Selecdo da(s) técnica(s) de captura do conhecimento do dominio; e (3) Captura e
Armazenamento do conhecimento do dominio (Figura 16). Informacdes de processos podem ser
capturadas de multiplas fontes, 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)
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Métodos ageis, tais como XP (BECK, 2004) e Scrum (SCHWABER, 2004); e (3) Modelos de
processos existentes dentro da organizacdo ou o conhecimento recuperado de instancias
executadas dos projetos de desenvolvimento de software através da analise ou mineracdo de
processos (process mining). A abordagem de minerac¢do de processos consiste na descoberta
de conhecimento do dominio a partir de repositdrios de ambientes que armazenem
informacdes sobre processos existentes. A captura de informacdes pode ser realizada através
da mineracdo de repositérios de ambientes de geréncia de tarefas e/ou geréncia de projetos.
Nesta drea, técnicas similares as aplicadas na Engenharia Reversa de software podem ser
utilizadas, como clustering e reconhecimento de padrdes (GRECO et al., 2008; BOSE e AALST,
2009), no entanto, adaptacGes devem ser realizadas para avaliar o tratamento de informacdes
referente a execucdo de processos conduzidos em projetos anteriores. A manipulacdo de

informacdes depende da capacidade de conhecimento para realizar a andlise e combinacdo das

informacdes.
. Outra fonte de conhecimento possivel?
im
/% N3o
. Identificagdo de Fonte de Conhecimento
sobre o Dominio Selecdo da técnica de Captura do Conhecimento do Dominio
Sim

Captura e Armazenamento do Conhecimento do Dominio

Outra fonte de conhecimento possivel?

Na&o

Figura 16 - Etapas da atividade de Captura do Conhecimento do Dominio de Processos de Software

Apds essa atividade, deve ser conduzida uma Andlise das Similaridades e Variabilidades
do Dominio de Processos de Software, que consiste na identificacdo de aspectos comuns e
varidveis dentro do dominio de processos de software. Existem técnicas para realizar esta
andlise dentro da area de LPS, como exemplo a abordagem ArchToDSSA (KUMMEL, 2007), que
propde a comparacdo de arquiteturas de aplicacGes, visando a deteccdo de suas similaridades,
opcionalidades e variabilidades, para que, com base nestas informacdes, seja possivel apoiar o
Engenheiro de Dominio na criacdo de uma DSSA (Domain Specific Software Architecture).
Essa abordagem utiliza como elementos um diciondrio de sindnimos, a deteccdo semi-
automatica de variabilidades, e o apoio a definicdo dos elementos para compor a DSSA. Esta
abordagem foi aplicada para o contexto de LPrS e a descricdo das etapas para construir um
exemplo de LPrS pode ser observada em MAGDALENO et al. (2011). Outra técnica foi
desenvolvida por OCAMPO et al. (2005), que descreve a possibilidade de uma comparacgado
entre processos de forma manual ou apoiada por regras com a utilizacdo de suporte
ferramental. O papel responsavel pela analise consiste no engenheiro de processo, que deve
comparar as entidades dos modelos de processos recuperados, entrevistar os proprietarios dos

processos (desenvolvedores, lideres de projetos) e identificar indicios de similaridades e
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diferencas. Diferentes técnicas de comparacdo podem ser usadas e requerem identificar as
partes que devem ser comparadas e como analisar seus elementos (critérios de comparacao).

O objetivo desta atividade consiste na deteccdo de similaridades e diferencas
(variacBes) entre os processos analisados. A partir das variacdes, as opcionalidades e
variabilidades podem ser especificadas. A etapa de Deteccdo de Similaridades tem por objetivo
identificar os elementos que representam similaridades dentro do dominio. O resultado desta
etapa é insumo para a etapa de Deteccdo de Opcionalidades, que visa especificar os elementos
gue sdo considerados mandatdrios e aqueles considerados opcionais dentro do dominio. Para
isso, podemos levar em consideracdo o numero minimo de modelos necessarios em que
determinado elemento deve estar presente para ser considerado como mandatorio. A etapa de
Deteccdo de Variabilidades determina pontos dos modelos que sdo pontos configurdveis do

dominio.

(( ))
Modelo de
\ ey -

Modelagem do
Conhecimento

do Dominio de
Processos de
Software

~ \\‘ Detec¢dode Detecgdode Detecgdode
¥ Equivaléncias Opcionalidades Variabilidades %
Comparagdo entre .4 ¥ .4 * i\
Pontosde z

Elementosde Processos _—— ot S
Similaridades | il Opcionalidades [ ] Variagdo
+Variantes

Figura 17 - Andlise de Similaridades e Variabilidades no Dominio de Processos de Software

A atividade seguinte, foco desta tese, consiste na Modelagem do Conhecimento do
Dominio de Processos de Software (Figura 18). O dominio de processos pode ser entendido
como uma colecdo ou familia de processos que compartilham um conjunto de aspectos
comuns, ou seja, apresentam um conjunto de artefatos ou elementos de processos similares ou
com objetivos similares. Desta forma, este conhecimento deve ser modelado através de uma
especificacdo do resultado da andlise das particularidades do dominio usando diferentes
modelos, incluindo o Modelo de Dominio de Processos de Software em um alto nivel de
abstracdo (Visdo Conceitual da LPrS). Este modelo deve ser expresso de forma a guiar a
configuracdo de novos processos. Dentre os modelos de dominio, o mais conhecido na
literatura de LPS é o modelo de caracteristicas, o qual descreve a teoria do dominio (ARANGO e
PRIETO-DIAZ, 1991). No contexto desta proposta de abordagem, a Visdo Conceitual é
representada através de modelo de caracteristicas representados segundo o metamodelo e a
notacdo OdysseyProcess-FEX, definidas em TEIXEIRA (2011). Tal representacdo foi adaptada

neste trabalho para melhor atender a abstracdo ao nivel que contempla.
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Uma vez definido o primeiro nivel de representacdo sobre o dominio de processos de
software analisado, o processo indica duas atividades que podem ser realizadas de forma
paralela e complementar: Especificacdo da Visdo Estrutural e Especificacdo da Visdo
Comportamental da LPrS. A Visdo Estrutural descreve a organizacdo da estrutura de uma LPrS
através da identificacdo das hierarquias de unidades de trabalho, com especificacdo e
detalhamento de seus passos de realizacdo, e associacdo dos papéis, produtos de trabalho e
ferramentas envolvidos em suas execugBes. A Visdo Comportamental representa o fluxo de
execucdo das unidades de trabalho especificadas na visdo estrutural. Ambas podem ser
derivadas a partir da Visdo Conceitual e, desta forma, devem mapear as propriedades de
variabilidade e opcionalidade e manter rastros com os elementos da modelagem de
caracteristicas. No entanto, deve ser possivel realizar um mapeamento bidirecional entre os
trés niveis envolvidos (conceitual, estrutural e comportamental). Apesar de ser aconselhavel,
uma construcdo gradual da LPrS, alguns usudrios da abordagem podem ter maior conhecimento
sobre o dominio e prefiram comecar a modelagem através da especificacdo estrutural ou
comportamental. Desta forma, a atividade de Especificacdo da Visdo Conceitual seria opcional
ou poderia ser montada, posteriormente, através de um mapeamento reverso. A representacdo
final da LPrS consiste em uma Arquitetura de Componentes da LPrS (Visdo Arquitetural).

Toos o3 clemensos essutrais foram defncos?

Especificago da Vis3o Estnutural

\
.—)[ Especificacdo da Vis3o Concettual ]—'}
Mapear rastros entre os elementos do ]

modedo de features & modelo estrutual

Nio

Todos 03 elementos fofam mapeacos?
Todos o2 fluxos de comportamentc foram defricos?

Sim Y NSe
Especificacdo da Visdo
Comportamental
Mapear rastros entre os elementos do
modelo estrutural e modelo

comportamental
—)[ Especficacio da Arquitetura da LPrS ]

N

Todos 03 elementos foram mapeacos” ; NSo T

Figura 18 - Atividades da Etapa de Modelagem do Conhecimento do Dominio de Processos de Software
4.2.2. Modelagem de Variabilidades de Linha de Processos de Software (ELPS)

Diante da analise da literatura, pode-se enumerar um conjunto de observacdes para

guiar a representacdo de uma LPrS e os conceitos que a contemplam. Dentre os elementos de

processos de software mais referenciados pelos diferentes trabalhos de modelagem de
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processos de software podemos destacar como os principais: atividade; tarefa; papel; produto
de trabalho (artefato); e ferramenta.

Quanto a variabilidade, todos os elementos citados podem ser considerados passiveis
de variacdo (configuracdo) diante de aspectos especificos de projeto. No entanto, o
estabelecimento de alternativa de variagdo a um ponto de configuracdo deve respeitar os tipos
dos elementos de processo. Desta forma, podemos listar os seguintes conjuntos de
possibilidades de configuracdo em processos de software:

(1) Atividade: esse elemento pode ser classificado como ponto de variacdo e as suas
alternativas de configuracdo (variantes) podem ser elementos de processos do tipo
atividade ou tarefa.

(2) Tarefa: esse elemento pode ser classificado como ponto de variagdo e as suas
alternativas de configuracdo (variantes) podem ser elementos de processos do tipo
tarefa ou seus passos.

Atividades podem ser vistas como elementos de processos compostos por outras
atividades ou tarefas. Sua forma de configuracdo pode ser entendida como a configuracdo
obtida por um conjunto de atividades ou tarefas associadas. No caso do elemento de processo
tarefa, a configuracdo pode ser observada pela combinacdo de elementos de processos do tipo
passo, que constituem a definicdo da forma de execucdo das a¢des necessarias para atingir o
propdsito da tarefa.

(3) Papel: esse elemento pode ser classificado como ponto de variacdo e as suas
alternativas de configuracdo (variantes) podem ser elementos de processos do
mesmo tipo papel.

(4) Produto de Trabalho: esse elemento pode ser classificado como ponto de variacdo e
as suas alternativas de configuracdo (variantes) podem ser elementos de processos
do mesmo tipo produto de trabalho.

(5) Ferramenta: esse elemento pode ser classificado como ponto de variagdo e as suas
alternativas de configuragdo (variantes) podem ser elementos de processos do
mesmo tipo ferramenta.

Quanto a opcionalidade, todos os elementos citados acima podem ser classificados

como mandatdrios ou opcionais, dentro de um dominio de processos analisado.

Para tratar as diferencas que distinguem cada processo de uma LPrS é necessario criar
mecanismos em que essas variacdes nos processo possam ser definidas (MARTINEZ-RUIZ et al.,
2008). O processo de reutilizagcdo de processos de software baseado em variabilidades necessita
de uma modelagem apropriada. Tal modelagem pode estar focada em uma fase inicial de

analise, como uma representacdo em um nivel alto de abstracdo, ou focada em fases de projeto
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e implementacdo com um detalhamento da familia de processos e suas variabilidades em niveis
mais baixos de abstracdo.

A notacdo para modelagem de variabilidade pode ser textual, grafica ou um misto das
duas formas. No entanto, a expressividade de uma representacdo visual permite a identificacdo
mais facil dos pontos de configuracdo dos processos a serem derivados. Em (TEIXEIRA, 2011),
uma lista de requisitos desejaveis a uma notacdo que tenha por objetivo expressar variabilidade
em LPrS foi definida a partir do conhecimento existente na area de modelagem de
variabilidades em LPS, e estendida durante o desenvolvimento desta pesquisa:

(1) A representacdo deve ser grafica, permitindo um reconhecimento claro dos pontos
onde os processos sdo similares e dos pontos onde diferem, necessitando de tratamento
especifico;

(2) A representacdo deve explicitar os elementos de processos fixos (invariantes), os
elementos de processos configuraveis (pontos de variagdo) e suas alternativas de configuragdo
(variantes). Os tipos de elementos do ponto de variagdo e suas variantes devem ser compativeis
e apropriadamente relacionados (atividades devem possuir outras unidades de trabalho —
atividades ou tarefas - como variantes; tarefas devem possuir outras tarefas como variantes;
produtos de trabalho devem possuir produtos de trabalho como variantes; papéis devem
possuir outros papéis como variantes e ferramentais devem possuir outras ferramentas como
variantes).

(3) A representacdo deve explicitar o grau de obrigatoriedade e opcionalidade na
selecdo de diferentes tipos de elementos ao instanciar um processo especifico de projeto
(classificacdo de opcionalidade). Além disso, algumas relagBes entre unidades de trabalho
(atividades e tarefas) e seus elementos de suporte (produtos de trabalho, papéis e ferramentas)
podem ser classificadas como opcionais se a participacdo do elemento ndo é essencial para
garantir a execucdo da unidade de trabalho associada.

(4) A representacdo deve explicitar os relacionamentos entre elementos;

(5) A variabilidade comportamental deve ser modelada através de alternativas de
execucao nos fluxos de controle e dados. Fluxos de controle definem o sequenciamento em que
unidades de trabalho devem ser executadas. Fluxos alternativos e opcionais devem ser
devidamente representados de forma a manter a consisténcia com a representacdo estrutural
do processo;

(6) A representacdo deve explicitar relacdes de dependéncia e mutua exclusividade
entre elementos, descrevendo a composicdo de processos expressando a necessidade da
selecdo conjunta de elementos de processos e quando ndo é permitida a combinacdo de

determinados elementos;
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(7) A classificacdo de variabilidade de elementos de processos é ortogonal a
classificacdo de opcionalidade. Desta forma, uma caracteristica pode receber uma classificacdo

guanto a opcionalidade e outra classificacdo complementar quanto a variabilidade.

Invariante

Atividade

Variabilidade

Ponto de Variagdo

Tarefa

VELERE

Mandatério

Opcionalidade

Opcional

Figura 19 - Principais elementos de processos passiveis de variagdo e os tipos de representag¢do de variagdo

A proposta desse trabalho estd inserida no contexto de uma abordagem de LPrS que
utiliza principios da definicdo de processo baseada em componentes. A proposta de
representacdo visa atender aos requisitos listados através de uma modelagem em diferentes
niveis de abstracdo, visando permitir uma andlise gradual dos diferentes aspectos que
constituem uma LPrS. Para oferecer tal apoio, esta abordagem utiliza representacdes para cada
uma das visGes descritas no meétodo acima: Visdo Conceitual, Visdo estrutural, Visdo
Comportamental e Visdo Arquitetural (Figura 21).

A Visdo Conceitual é representada através de um modelo de caracteristicas que
segundo o metamodelo e a notacdo OdysseyProcess-FEX (TEIXEIRA, 2011). Tal representacdo foi
adaptada neste trabalho para melhor atender a abstracdo ao nivel que contempla e serd
apresentada na Secdo 4.2.2.1.

A Visdo Estrutural deve ser representada através de modelos estruturais usando
extensGes do metamodelo do SPEM 2.0 (OMG, 2008). Tal representacgdo é a mais difundida e
popular para representar processos de software (RUIZ-RUBE et al., 2012). No entanto, algumas
extensGes foram propostas para melhorar algumas deficiéncias no metamodelo, incluindo o
suporte ao de LPrSs (RUIZ-RUBE et al., 2012). Assim, com base no conhecimento existente
nessas abordagens de extensdo (MARTINEZ-RUIZ et al., 2008; PAZIN, 2012; ALEGRIA et al.,
2013) e algumas de suas limita¢des ja analisadas no Capitulo 3, novas extensdes sdo propostas
neste trabalho para representar as variacdes possiveis nas diferentes estruturas dos processos
gue compdem uma linha, explicitando os pontos de variabilidade e opcionalidade de seus
elementos e relacdes. A representacdo proposta é apresentada na Secdo 4.2.2.2.

A Visdo Comportamental deve expressar as variacdes nos fluxos de controle e de dados
entre unidades de trabalho através de adaptacdes do diagrama de atividade da UML (OMG,

2005). Desta forma, as variacées no comportamento dos multiplos processos que compdem a
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linha podem ser gerenciadas. A representacdo deste nivel de abstracdo deve contemplar a
especificacdo das diferentes possibilidades de sequéncias de execucdo das unidades de trabalho
com a consisténcia da definicdo dos conceitos de variabilidade e opcionalidade. Com base em
alguns trabalhos (RAZAVIAN E KHOSRAVI, 2008; SCHNIEDERS E PUHLMANN, 2005; PUHLMANN,
2005; SCHNIEDERS E PUHLMANN; 2006) que visam tratar esse tipo de variabilidade em modelos
de processos usando extensGes do diagrama de atividades da UML (OMG, 2011), esta
abordagem visa utilizar a mesma representacdo com as adaptacBes necessdrias para
representacdo da visdo comportamental. A UML é uma linguagem padrdo, amplamente
utilizada com recursos para extensdo. O diagrama de atividade ainda é o mais utilizado em
todas as abordagens para representacdo de fluxos de processos (BENDRAOU et al., 2010).

O ultimo nivel, a Visdo Arquitetural consiste na representacdo da LPrS através de uma
Arquitetura de Componentes de Processos de Software. Esta proposta sera trabalhada com
base na abordagem de Projeto Arquitetural Baseado em Componentes no Contexto de
Engenharia de Dominio definida por BLOIS (2006), realizando uma analogia do conceito
empregado em LPS para o contexto de LPrS. De forma inicial, um componente de processo é
definido como uma unidade de composicdo autocontida e claramente identificavel, com
comunicacdo via interfaces bem definidas. Descreve ou realiza uma funcdo especifica e de valor
agregado ao processo que compde através do encapsulamento de unidades de trabalho com
nivel de granularidade definido entre tarefa, atividade ou uma combinagdo desses elementos
(Figura 20). Como proposto por LANNA (2009), é possivel que componentes de mesmo nivel de
granularidade sejam agrupados para formar um componente de um nivel de granularidade
imediatamente superior. Por exemplo, vdrios componentes do tipo “Tarefa” podem ser
agrupados para formarem um componente do tipo “Atividade”, que agrupado com outros

componentes de mesmo tipo pode formar um componente do tipo “Processo”.

Papel
ComponenteProcesso
nome
descri¢do 1 Interface Artefato
qualificagbes 1.* nome
ehMandatério descrigdo nome . nome
tipoVariabilidade granularidade descrigdo especifica | descricio
fontes 1 tipolnterface 1 tipoArtefato
ehlterativo artefato informacgdesAdicionais
RecursoFerramental ehDirigidoporEvento 0_> ehMandatorio
ehMandatorio 0..*| tipoVariabilidade
nome tipoVariabilidade
descrigdo informagBesAdicionais
informagGesMentorFerramental -
ehMandatdrio .
tipoVariabilidade T T
. Passo
ComponenteProcessoAtividade ComponenteProcessoTarefa
nome
propésito | @—| proposito (@ descricdo
pré-condicio ehMandatorio
pos-condigdo

Figura 20 - Proposta dos principais elementos para modelagem de componentes de processo de software
Uma interface consiste no meio de comunicacdo do componente. Essas interfaces

definem as portas do componente, indicando os elementos requeridos para execucdo do
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componente e os resultados providos com sua execucdo. A Tabela 9 apresenta as defini¢cdes dos

principais elementos envolvidos.

Elemento: ComponenteProcesso

Definigdo: Unidade de composigdo com interfaces bem definidas, representando o encapsulamento de unidades de trabalho a serem executadas,
em um dado nivel de granularidade, definido por Atividade e/ou Tarefa.

Atributos:
. nome: atributo que define o nome da caracteristica.
. descrigdo: atributo que permite uma descrigdo textual sobre o componente.
. granularidade: indica a granularidade do componente. Pode assumir os seguintes valores:
Granularidade minima: ComponenteTarefa
Granularidade média: ComponenteAtividade
Granularidade média: ComponenteProcesso
. fontes: lista de fontes de onde o componente foi identificado.
. ehlterativo: atributo é usado para definir a repeti¢do do trabalho, por exemplo, as iteragdes.
. ehDirigidoporEvento: atributo usado para indicar que a execugdo do componente pode ser afetada pela ocorréncia de um evento. Caso o

atributo assuma o valor verdadeiro, especificagdes do tipo do evento e seu impacto na execugdo devem ser descritos para auxiliar na
defini¢do do comportamento do componente.

. ehMandatorio: atributo que define a classificagdo do componente quanto a sua opcionalidade. Indica se o componente é mandatdrio no
dominio, isto é, se 0 componente estara presente em todos os processos instanciados a partir do modelo ou se o componente é Opcional.

. tipoVariabilidade: atributo que indica o tipo de variabilidade que o componente apresenta. Pode assumir os valores “Invariante”, “Variante”
e “Ponto de Variagdo”.

. informagBesAdicionais: atributo que permite a descrigdo de observagdes relacionadas ao componente.

Elemento: ComponenteProcessoTarefa

Defini¢do: Componente de Processo que representa uma unidade fundamental de trabalho. Uma definigdo de tarefa prové explicagdes passo a
passo de todo o trabalho que precisa ser executado para alcangar um objetivo, sem especificar quando e como esses passos devem ser executados
em um processo instanciado. Desta forma, um ComponenteProcessoTarefa pode ser detalhado através de instancias da classe Passo, que
representa a especificagdo das partes que compdem uma tarefa.

Passo: Corresponde a uma especificagdo detalhada de como atingir o propdsito definido pela tarefa a qual pertence.

Um passo pode ser classificado como mandatério ou opcional, isto é, se o passo estara presente em todas as diferentes execugdes da tarefa ao
qual esta relacionado, ou ndo. Pode expressar alternativas de execugdo do fluxo principal da tarefa associada.

Atributos: Hierarquia

. propésito: atributo que estabelece a finalidade ou o objetivo a ser alcangado pela ComponenteProcessoTarefa
caracteristica.

. pré-condigdo: atributo que estabelece um conjunto de restri¢des: condigdes que permitem o 3
inicio da execugdo do componente.

. pds-condigdo: atributo que estabelece um conjunto de restrigdes: condigdes que permitem Passo

concluir a execugdo do componente, estabelecendo os resultados que precisam ser atingidos

. ™ nome
ao final desta execugdo.

descrigdo
ehMandatorio

Elemento: ComponenteProcessoAtividade

Defini¢do: Componente de Processo que representa o agrupamento de unidades de trabalhos menores, especificadas por tarefas.
Atributos:

. propdsito: atributo que estabelece a finalidade ou o objetivo a ser alcangado pelo componente.

Elemento: Interface

Defini¢do: Representa o meio de comunicagdo de componentes de processos, descrevendo suas especificagdes. Corresponde a definigdo dos
artefatos envolvidos na execugdo do componente. Especifica o tipo de artefato: requerido (entrada do componente) ou provido (saida do
componente). Vale ressaltar que esta defini¢do é valida para todos os niveis de granularidade de componentes de processo de software definidos,
processo, atividade e tarefa. Apesar de componentes do tipo “atividade” serem maiores do que um componente do tipo “tarefa”, o consumo e a
produgdo de artefatos ocorrerdo através da execugdo das “tarefas” que formam os componentes maiores “atividades”.

Atributos: . A Variabilidade de um artefato pode ser
e nome: atributo que define o nome da interface. definida através da aplicagdo de diferentes
e descrigdo: atributo que permite uma descrigdo textual sobre a interface. templates para especificar seu contetdo e
e tipolnterface: atributo que define o tipo da interface sendo descrita. Pode assumir os estrutura.

seguintes valores: “Requerida”, “Provida”. . A opcionalidade pode estar relacionada ao
e artefato: especifica o artefato relacionado a interface. dominio como um todo ou apenas na
e  ehMandatoria: atributo que define a classificagdo da interface quanto a sua participagdo da execugdo do componente

opcionalidade. Indica se a interface (artefato) é mandatéria na execugdo do de processo com o qual estd relacionado.

componente em particular ao qual estd associada, isto é, se o artefato estard
presente em todas as diferentes execugdes do componente, sendo indispensavel para
sua execugdo ou como resultado de sua execugdo, ou se o artefato é Opcional.

e tipoVariabilidade: atributo que indica o tipo de variabilidade que a interface

»ow

apresenta. Pode assumir os valores “Invariante”, “Variante” e “Ponto de Variagdo”.

Tabela 9 - Defini¢Ges dos principais elementos do metamodelo descrito na Figura 20.

A definicdo de elementos arquiteturais deve ser suportada por sistematicas para a
organizacdo de artefatos de processo reutilizaveis em elementos arquiteturais, os quais
compdem uma arquitetura de componentes. Para isso € esperado o uso de critérios, métricas
ou outras técnicas para apoio a criacdo destes elementos arquiteturais. Esse suporte deve ser

definido neste trabalho de pesquisa.
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Modelo Estrututal SPEM adaptado
Modelo de Features l
Odyssey!

Modelo Comportamental Diagrama de Atividades adaptado

Fase Projeto do Dominio de Processos de Software

Componente de Processo
de Software

\ 4

Arquitetura da LPrS ]

Figura 21 - Fases e Modelos da OdysseySPrLE-PCBArch

Para manter a consisténcia entre as diferentes representacdes envolvidas é necessario
criar mecanismos de rastreamento entre os diferentes niveis estabelecidos. Um conjunto de
heuristicas para apoiar tal mapeamento e manutencdo da consisténcia de representacbes é
proposto, estabelecendo relacGes entre os elementos dos diferentes niveis de abstracdo que
compdem a linha.

Até o estagio atual da pesquisa os niveis conceitual e estrutural foram definidos com
maiores detalhes e serdo descritos nas se¢Bes 4.2.2.1 e 4.2.2.2. Os niveis comportamental e
arquitetural encontram-se em fase de desenvolvimento e, por isso, ndo serdo detalhados nesta
proposta.
4.2.2.1. Notagdo para Modelagem de Variabilidades da Visdo Conceitual da LPrS —

Modelagem de Caracteristicas

O metamodelo OdysseyProcess-FEX foi proposto por TEIXEIRA (2011) visando
representar LPrS usando um Modelo de Dominio de alto nivel de abstracdo, um modelo de
caracteristica. Tal meta-modelo une a representacdo de conceitos de caracteristicas,
variabilidades e opcionalidades a representacdo dos elementos que constituem a definicdo de
processos de software, como atividades, tarefas, papéis e produtos de trabalho. Os
relacionamentos entre tais elementos sdo definidos de forma a montar uma estrutura
conceitual de processos, além da especificacdo de relagdes de dependéncia e mutua
exclusividade. O metamodelo possui um conjunto de restricdes e propriedades, regras de boa
formacdo que direcionam a construcdo e a verificacdo de consisténcia de um modelo de
caracteristicas do dominio de processos de software. A notacdo OdysseyProcess-FEX representa
simbolicamente os conceitos formalizados pelo meta-modelo.

Neste trabalho, o meta-modelo foi revisado e algumas modificacdes foram propostas
como forma de verificar o conjunto de elementos conceituais que precisam efetivamente estar
presentes neste nivel de abstracdo. O objetivo é definir os elementos de processos necessarios
para a representacdo de um modelo de caracteristicas para o entendimento de um primeiro

nivel de modelagem de uma LPrS. Dentre as altera¢des realizadas podemos enumerar a retirada
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de duas categorias de caracteristicas que ndo contribuem para o entendimento do dominio
(conceito e pratica). Essas categorias podem ser colocadas como comentarios associados ao
modelo, e, para isso, o elemento Comentario (<<Comment>>) foi incluido. O elemento
Comentario pode ser definido como uma anotacdo textual associada a um elemento com o
objetivo de acrescentar alguma informacdo adicional para organizacdo de conhecimento sobre
o dominio. Outra alteracdo foi a reorganizacdo hierarquica dos elementos classificados nas
categorias Atividade e Tarefa como tipos de Unidades de Trabalho. O elemento Passo que era
uma detalhamento da caracteristica da categoria Tarefa foi eliminado por se tratar de uma
descricdo de forma de execucdo, mais apropriado para a visdo estrutural. E a caracteristica da
categoria Disciplina foi reestrutruada, passando a ter a definicdo do conceito de pacote para
organizacdo do dominio em escopos menores ou subdominios. Elemento que representa uma
categorizacdo de trabalho baseado em uma similaridade de interesses e propdsito de
resultados. O relacionamento Heranga foi removido por ndo contemplar nenhuma
especificidade de representacdo dentro do dominio de processos.

O metamodelo é composto por trés pacotes: Principal (representa a taxonomia das
caracteristicas), Relacionamentos (representa as propriedades dos possiveis relacionamentos
entre categorias de caracteristicas) e Regras de Composicdo (estabelece a estrutura das regras
que definem relacBes de dependéncia e mutua exclusividade). As caracteristicas podem ser
classificadas quanto a categoria (Tabela 10), variabilidade (invariante, ponto de variacdo ou
variante) e opcionalidade (mandatdria ou opcional). A representacdo grafica da variabilidade é
denotada através do relacionamento Alternativo entre o ponto de varia¢do (origem da relacdo)
e suas variantes (destinos da relacdo). A opcionalidade é graficamente representada através de

um retangulo formado por uma linha tracejada para as caracteristicas classificadas como

opcionais.
Categoria fcone Esteredtipo
Atividade Caracteristica que representa o agrupamento de unidades de trabalhos | ryy
menores, representadas por outras atividades ou por unidades elementares, | L./ 71 <<activity>>
especificadas por tarefas.
Tarefa Caracteristica que representa uma unidade fundamental de trabalho. Sua | —.
. e ) <<task >>
granularidade é definida como uma unidade elementar.
Papel Caracteristica que representa um conjunto de habilidades, competéncias e
responsabilidades de um individuo ou um conjunto de individuos. N&o <<role>>
especifica um individuo ou recurso em particular.
Produto de | Caracteristica que representa um artefato consumido, modificado ou produzido
) = <<work product>>
Trabalho por uma unidade de trabalho.

Tabela 10 - Categorias de caracteristicas OdysseyProcess-FEX

Os relacionamentos entre as caracteristicas incorporam relacionamentos da UML,
relacdes que tornam explicitas a representacdo de variabilidades e relagGes especificas da drea
de processos de software (Tabela 11). Para cada relacionamento, um conjunto de restricdes foi
determinado de forma a especificar as possiveis combinaces de categorias de caracteristicas

pertencentes ao relacionamento e algumas propriedades especificas.
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Relacionamento Representagdo

Relacionamento existente entre um ponto de variagdo e suas variantes. E
Alternativo representado por linhas simples entre Ponto de Variagdo e Variantes, interligadas
por uma linha curva.

Uma associagdo que representa uma agregacdo (isto é, um relacionamento de
todo/parte). Possui a representagdo de associagdes bindrias, mas diferencia-se C

por adicionar um diamante ndo-preenchido na extremidade agregada da linha de
associagao.

Agregagdo

Representa um relacionamento de todo/parte mais forte do que agregagdo.
Neste relacionamento, as partes ndo existem independentes do todo. Possui a ®
representacdo de associagBes bindrias, mas diferencia-se por adicionar um 1
diamante preenchido na extremidade composta da linha de associagdo.

Composigdo

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica da
categoria Unidade de Trabalho (Atividade ou Tarefa) e uma ou vdrias
caracteristicas da categoria Papel participantes na sua execugdo.

Ligagdo

PapelUnidadeDeTrabalho <<workUnitRoleRelationship>>

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica da

Ligagdo categoria Unidade de Trabalho (Atividade ou Tarefa) e uma ou varias
ProdutoDeTrabalho caracteristicas da categoria ProdutoDeTrabalho que representam artefatos a
UnidadeDeTrabalho serem consumidos, produzidos ou modificados pela execucdo da unidade de
trabalho.

<<workUnitWorkProductRelationship>>

Ligacé Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica
lgagao ProdutoDeTrabalho e uma ou varias caracteristicas Papel com algum tipo de
PapelProdutoDeTrabalho

. P i i
responsabilidade sobre o produto de trabalho. <<workProductRoleRelationship>>

Tabela 11 - Relacionamento do meta-modelo OdysseyProcess-FEX

As Regras de Composicdo especificam a semantica de regras de dependéncia e de
regras de mutua exclusividade entre caracteristicas, especificadas através da estrutura:
Antecedente + palavra-chave + Consequente. O antecedente e o consequente sdo expressoes,
que podem ser literais, expressdes elementares que designa uma Unica caracteristica, ou
booleanas, que denotam uma combinacdo entre caracteristicas através do uso de operadores
booleanos: AND, OR, XOR, NOT. A palavra-chave apresentada na estrutura define o tipo de
regra: Regras Inclusivas sdo denotadas por “requer”, enquanto que Regras Exclusivas sdo
denotadas por “exclui”. As Regras de Composicdo sdo graficamente representadas por uma
marcacdo, em todas as caracteristicas pertencentes a regra, no canto inferior do retangulo que
representa a caracteristica envolvida na regra estabelecida. A marcacdo também apresenta uma
numeracdo (n), que representa a ordem sequencial de criacdo das regras. Para Regras de
Composicdo Inclusivas, a marcagdo corresponde a “R_n”, no canto inferior direito. Para Regras
de Composicdo Exclusivas, a marcac¢do usada corresponde a “X_n”, no canto inferior esquerdo.

Uma linha de processo de software de medicdo foi definida com base na LPrS
especificada em CARDOSO, 2012 (Figura 22). No exemplo, as caracteristicas Planejar Medicdo,
Coletar e Armazenar Medidas, e Analisar Medidas Coletadas sdo exemplos de caracteristicas
mandatodrias da categoria Atividade. As caracteristicas Tratar Medidas Incorretas Coletadas e
Realizar medicdes e analises adicionais sdo exemplos de caracteristicas opcionais da categoria
Tarefa. As caracteristicas Planejar Medicdo e Reportar Resultados de Analise sdo exemplos de
caracteristicas classificadas como ponto de variagdo. As caracteristicas Planejar Medicdo via
GQM e Planejar Medigdo vis GQ(I)M sdo classificadas como variantes do primeiro ponto de
variacdo definido. Tais variantes estdo relacionadas ao ponto de variacdo Planejar Medicdo
através do relacionamento Alternativo. Essas caracteristicas sdo mutuamente excludentes entre

si, 0 que pode ser observado pela marcacdo x no canto inferior esquerdo das caracteristicas.
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4 <Activity>>
Planejar Medigdo

' i <<Activity>> )
' 5 1 1Planejar Medigdo via GQ(I)M
' 4<A(tIVIEY>> e e - '
IPlanejar Medig&o via GQM 1 | X
' = — B
X '
[ e o

<<Task>>

Coletar Medidas

<<Task>>
Verificar Integridade Medidas Coletadas

< <Activity >>
Coletar e Armazenar Medidas

<<Activity>>

Conduzir Medi¢do no Contexto Organizacional

<<Task>>.

Armazenar Medidas Coletadas

i«Attivity >>
Analisar Medidas Coletadas

l' <<Activity >>
Reportar e Armazenar as Analises de Medi¢o

<<Activity>>

Gerenciar A¢es de Melhorias decorrentes da Medicdo

<
Analisar, interpretar e elaborar conclusées

<<Task>>
Preparar relatério

<<Task>>

Realizar medigGes e analises adicionais

<<Task>>

Armazenar os resultados das analises

>>

<<Task
Definir agées de melhoria

! <<Task>> '
1Enviar relatorio por e-mail ¥
1

Figura 22 - LPrS Medigdo no Contexto Organizacional

<<Task>> i
Reportar resultados de analise

<i-1>

<<Task>>

Monitorar as agées executadas

<<Task>>

Executar as agées de melhoria

-
'

1

' <<Task>>
' Realizar reunido
'

1

1=
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4.2.2.2. Notagdo para Modelagem de Variabilidades da Visao Estrutural da LPrS

A Visdo Estrutural detalha como as unidades de trabalho dos processos de software da
linha podem ser conduzidas através da definicdo dos passos envolvidos na sua execucdo e nas
relacdes com outros elementos de processo (produtos de trabalho, papéis e ferramentas). Uma
visdo hierarquica da organizacdo dos elementos de processos pode ser analisada neste nivel de
abstracdo. O possivel apoio ferramental a unidades de trabalho também deve ser modelado
neste nivel, descrevendo mais detalhes de operacdo da familia de processos.

A abordagem aqui apresentada foi definida com base em propostas (MARTINEZ-RUIZ et
al., 2008; PAZIN, 2012; ALEGRIA et al., 2013) para representacdo de variabilidades em LPrS
com base em extensdes no metamodelo SPEM 2.0 (OMG, 2008). O metamodelo SPEM 2.0 é um
padrdo definido pela OMG para especificacdo de processo de software. Possui boa
expressividade para representacdo de elementos de processos (PORTELA et al., 2012), sendo a
representacdo mais difundida e popular para representar processos de software (RUIZ-RUBE et
al., 2012).

Neste sentido, esta proposta apresenta um conjunto de extensdes ao metamodelo do
SPEM 2.0 para representar a estrutura de multiplos processos que compdem uma LPrS com a
representacdo de variabilidades e opcionalidades dos elementos de processo, através de
mecanismos explicitos e de facil reconhecimento dos pontos de configuracdo existentes na
estrutura de uma linha. As adaptacdes necessarias estdo marcadas em negrito na Figura 23.

O tipo de variabilidade de um elemento de processo foi introduzido através do atributo
inserido na classe <<BreakdownElement>>. A relacdo entre ponto de variacdo e suas variantes é
determinada pelo relacionamento Alternativo incluido. Restricdes de consisténcia foram
definidas, especificando o tipo de elemento de processo que pode vir a ocupar um ponto de
variacdo associado, de acordo com os requisitos listados na Secdo 4.3.2. O conceito de
opcionalidade ja existia para alguns elementos de processo definidos no metamodelo (unidades
de trabalho, produtos de trabalho e papel). Tal conceito foi introduzido ao elemento Passo e
Ferramenta e a alguns relacionamentos, indicando a opcionalidade de participacdo de certos
elementos na execucdo de unidades de trabalho associadas.

Desta forma, as classificagcbes de opcionalidade e variabilidade das caracteristicas de
processos de software modeladas na visdo conceitual, assim como relacionamentos existentes

e suas opcionalidades, passam a ser representados na visdao estrutural.
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variabilityType: VariabilityType

* 1
variant variationPoint
0..1 0..1

.} variationPoint (,.1 AlternativeRelationship
minimumCardinaltity : Integer

E, variant 0..1] maximumCardinality : Integer

optionality: OptionalityKind
optionality: OptionalityKind

lity: OptionalityKind ionality: OptionalityKind

*
+usedTool
*

optionality: OptionalityKind

direction: ParameterDirectionKind

<<enumeration>> <<enumeration>>
VariabilityType OptionalityKind
variationPoint mandatory
variant optional
invariant

Figura 23 - Principais classes e associagbes da adaptacdo do metamodelo SPEM 2.0 para tratamento de
representacdo de conceitos na visdo estrutural do nivel de projeto.

Como forma de evitar alteragBes significativas na notacdo ja existente, optou-se pelo
uso de esteredtipos para representar explicitamente os conceitos de opcionalidade e
variabilidade dos elementos de processo neste nivel de abstracdo. De forma complementar a
visdo conceitual, regras de composicdo também sdo graficamente representadas através de

esteredtipos (Tabela 12).

Categoria Propriedade Forma de Representagdo
Variabilidade Ponto de Variagdo Esteredtipo <<VP>>
Variante Esteredtipo <<V>>
Invariante -
Opcionalidade Opcional Esteredtipo <<optional>>
Mandatorio -
Regras de | RCinclusiva (RCl) . Uso da restricdo de pré-condigdo nos elementos de processo Atividade e Tarefa. Todos os
Composiggo (RC) elementos destes tipos descritos como antecedentes de uma RCl vdo possuir a expressdo
consequente da regra como pré-condigdo. Observar a possibilidade de representagdo de relagdes
de precedéncia nos relacionamentos de sequenciamento nos fluxos de trabalho.
. Esteredtipo <<R_n>> nos elementos envolvidos e a descri¢do da regra associada.
RC Exclusiva (RCE) Esteredtipo <<X_n>> nos elementos de processos envolvidos e a descri¢do da regra associada.

Tabela 12 - Esteredtipos para tratamento de variabilidade, opcionalidade e regras de composicdo na
representa¢do da visdo estrutural de uma LPrS

Para manter a consisténcia entre os niveis de abstracdo especificados, um conjunto de
mapeamentos foi definido como forma de rastrear os elementos do modelo de caracteristicas

(visdo conceitual) para o conjunto de representacBes da visdo estrutural. As acbes de
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mapeamento foram derivadas a partir da andlise das definicdes dos elementos nos dois niveis
de abstracdo, estabelecendo uma correspondéncia semantica entre os artefatos. Essa definicdo
foi possivel pelo metamodelo SPEM 2.0 ter sido usado como base de conhecimento para o
desenvolvimento do metamodelo OdysseyProcess-FEX, garantindo um mapeamento semantico
entre as definicdes dos elementos que constituem os metamodelos.

1. Heuristica ConceitualEstruturall (CE1)

Esta € uma heuristica essencial, a base para que as outras heuristicas dessa fase de
mapeamento sejam aplicadas. Essa heuristica determina o mapeamento das diferentes
categorias de caracteristicas (atividade; tarefa; papel e produto de trabalho) para um elemento
de processo correspondente utilizando a abordagem proposta (Tabela 13). As demais

heuristicas assumem que este mapeamento foi realizado.

CaracteristicaAtividade (ActivityFeature) Elemento de Processo correspondente:
Atividade (Activity)

Caracteristica que representa o agrupamento de unidades de trabalhos | Uma Atividade é um elemento da estrutura de trabalho que define
menores, representadas por outras atividades ou por unidades | unidades de trabalho basicas dentro de um processo, como um préprio
elementares, especificadas por tarefas. processo. Uma Atividade representa um agrupamento de elementos
aninhados. —

<<Activity >> ‘ =
Analisar a Viabilidade dp Projeto

Analisar a Viabilidade do Projeto

CaracteristicaTarefa (TaskFeature) Elemento de Processo correspondente:
Uso da Tarefa (TaskUse)

Caracteristica que representa uma unidade fundamental de | Uso datarefa é uma unidade de trabalho atribuivel.
trabalho. Sua granularidade é definida como uma unidade elementar.
2

<<Task>>
Elaborar Estudo de Viabilidade do Projeto Elaborar Estudo de Viabilidade do Projeto

CaracteristicaPapel (RoleFeature) Elemento de Processo correspondente:
Uso do Papel (RoleUse)

Caracteristica que representa um conjunto de habilidades, | Uso do Papel descreve um conjunto de habilidades, competéncias e
competéncias e responsabilidades relacionadas, ndo um individuo ou | responsabilidades relacionadas.
recurso em particular.

<<Role>> i 7
Gerente de Projeto L@
Gerente do Projeto
CaracteristicaProdutoDeTrabalho (WorkProductFeature) Elemento de Processo correspondente:

Uso do ProdutoDeTrabalho (WorkProductUse)

Caracteristica que representa um artefato consumido, modificado ou | Uso do produto de trabalho descreve produtos consumidos, produzidos
produzido por uma unidade de trabalho (atividade ou tarefa). ou modificados por tarefas.

<<WorkProduct>> :‘l\’
Estudo de Viabilidade do Projeto 21k

Estudo de Viabilidade do Projeto

Tabela 13 - Heuristica ConceitualEstruturall (Caracteristica — Elemento de Processo)

Uma caracteristica da categoria tarefa mapeada para o elemento Uso da Tarefa pode
ter seu conteldo organizado através de partes ou subunidades denominadas passos. Um passo
descreve uma parte significativa e consistente de todo o trabalho descrito por uma definicdo de
tarefa (Tabela 14). A colecdo de passos definidos para um elemento Uso da Tarefa representa
todo o trabalho que deve ser feito para alcancar a meta global de desenvolvimento da definicdo
da tarefa. Esse elemento de processo é apresentado nesse nivel de abstracdo para um maior
detalhamento de como executar o trabalho necessario para alcancar os propdsitos de um

processo.
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CaracteristicaTarefa (TaskFeature) Elemento de Processo:

Uso da Tarefa (TaskUse) e Passos (Step)
Caracteristica que representa uma unidade fundamental de trabalho. | Um elemento Uso da Tarefa é detalhado através da descri¢do de partes
No nivel de analise. a tarefa ndo é refinada em um conjunto de agBes | significativas e consistentes (passos).

de granularidades menores que descrevem como executa-la.
@ o
F/\ ™ Elaborar Estudo de Viabilidade ~ ®
{ / y
I L @ do Projeto = ()] \, {
<<Task>> (Y ® ®\ \, ‘\ | o
Elaborar Estudo de Viabilidade do Projeto Avaliar aspectos 'v‘ ¢ 8 v o bt
o ), \ O
tecnicos Avahg;‘aspectos . J B Avaliar alinhamento
financeiros Avaliar aspectos  resultados com objetivos
humanos estratégicos

Tabela 14 - Elemento passo da Visdo Estrutural
O elemento Disciplina representa o conceito de pacote para organizacdo do dominio
em escopos menores ou subdominios. Tal elemento representa uma categorizacdo de trabalho
baseado em uma similaridade de interesses e propdsito de resultados. Tal elemento do nivel de

andlise possui um elemento correspondente de mesmo nome para o nivel de projeto (Tabela

15).

Disciplina (Discipline) Elemento de Processo correspondente:
Disciplina (Discipline)

Representa o conceito de pacote para organizagdo do dominio em | Uma disciplina é uma categorizacdo de trabalho baseada em
escopos menores ou subdominios. Elemento que representa uma | similaridades de conceitos e cooperagdo de esforco de trabalho.
categorizagdo de trabalho baseado em uma similaridade de interesses e | Uma disciplina é uma colegdo de unidades de trabalho
propdsito de resultados. A disciplina € um conjunto de unidades de | (atividades/tarefas) relacionadas por uma érea maior de interesse.

trabalho que estdo relacionadas com uma grande area de interesse no | A separagdo dessas unidades em disciplinas auxilia o entendimento.
dmbito do dominio como um todo.

—

<<Discipline>>

Gerenciamente-de Projeto Gerenciamento de Projeto

Tabela 15 - Mapeamento do elemento Disciplina
O elemento de processo Definicdo de Ferramenta (Tool Definition) do metamodelo
SPEM 2.0 deve ser trabalhado neste nivel de abstracdo com o intuito de descrever as
capacidades de uma unidade de automacdo para fornecer apoio a execucdo de elemento de
processo Uso da Tarefa (TaskUse) (Tabela 16). Tal elemento pode ser identificado como util;
recomendado ou necessario a execucdo da tarefa, através dos esteredtipos <<useful>>,

<<recommended>> e <<necessary>>, respectivamente.

Elemento de Processo Defini¢do de Ferramenta (Tool)
Participacdo de uma ferramenta de apoio para a execugdo de uma tarefa.
Uma defini¢do de ferramenta descreve as capacidades de uma ferramenta CASE, ou uma ferramenta de propdsito geral, ou unidade de automagéo

que fornece apoio a execugdo de uma tarefa.

Elaborar Estudo de Viabilidade

Processador de Textos
do Projeto

Tabela 16 - Elemento Defini¢do de Ferramenta da Visdo Estrutural

2. Heuristica ConceitualEstrutural2 (CE2)

ClassificacBes adicionais de opcionalidade e variabilidade de uma caracteristica devem
ser mapeadas para os elementos de processos correspondentes. Para cada elemento
considerado opcional em todo o dominio, uma representacdo serd adotada através da adicdo

do esteredtipo <<optional>> associado ao icone do elemento (Tabela 17).
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Meta-modelo OdysseyProcess-FEX

Meta-Modelo SPEM 2.0 estendido

Atributo isOptional (ehOpcional) da classe Feature (Caracteristica) —
atributo que define a classificagdo da caracteristica quanto a sua
opcionalidade. Indica se a caracteristica € mandatdria no dominio, isto
é, se a caracteristica estarda presente em todos 0s processos
instanciados a partir do modelo ou se a caracteristica é opcional.
Default: false.

isOptional = true

Atributo  isOptional (ehOpcional) da classe BreakdownElement
(Elemento decomposto) — atributo que indica que a inclusdo de um
elemento ndo é mandatéria para execugdo de um projeto planejado
segundo um processo derivado. Default: false.

isOptional = true

Classificagdo de opcionalidade de uma CaracteristicaAtividade
(ActivityFeature)

fcone para representar opcionalidade no elemento Atividade (Activity)

<<Adtivity>> —
Acompanhar o levantamento e definigdp dos requisitos

<<optional>>
Acompanhar o levantamento e

definigdo dos requisitos

Classificagdo de opcionalidade de uma CaracteristicaTarefa (TaskFeature)

fcone para representar opcionalidade no elemento da Tarefa (TaskUse)

<<Task>>
Acompanhar e avaliar o trabalho de levantamento e definigdo de requisitos

<<optional>>
Acompanhar e avaliar o trabalho de
levantamento e defini¢do de requisitos

[cone para representar opcional

lidade no elemento Passo (Step)

Sem correspondente no nivel de andlise
(metamodelo OdysseyProcess-FEX)

-

® \( )
I
|
<<optional>>
Avaliar documentagdo de
requisitos modificada

)
<<optional>>
Acompanhar reunides de levantamento
e definicdo de requisitos

Classificagdo de opciconalidade de uma CaracteristicaPapel (RoleFeature)

fcone para representar opcionalidade no elemento Uso do Papel

(RoleUse)
=]
Role> / \.
Fornecedor de F';qu\snlos "‘b
<<optional>>

Fornecedor de Requisitos

Classificagdo de opcionalidade de uma
CaracteristicaProdutoDeTrabalho(WorkProductFeature)

fcone para representar opcionalidade no elemento Uso do Produto de
Trabalho (WorkProductUse)

. K <WorkProdiict>> _
Solicitagdo de corregdo na documentagdo dos requisitos

=
<<optional>>
Solicitagdo de corregdo na

documentagdo dos requisitos

fcone para representar opcionalidade no elemento Ferramenta (Tool)

Sem correspondente no nivel de andlise
(metamodelo OdysseyProcess-FEX)

.,g
<<optional>>
Sistema de Gestdo de Documentos e Controle de Versdo

Tabela 17 - Heuristica ConceitualEstrutural2 (Classificagdo de opcionalidade)

A classificacdo quanto a variabilidade permite especificar os pontos comuns e os pontos

variaveis dentro do dominio representado pela LPrS. A classificagdo consiste em: (1) ponto de

variacdo; (2) variante; e (3) invariante. O elemento invariante ndo apresenta variacdo dentro do

dominio e serd representado através dos icones pertencentes a notacdo do metamodelo SPEM

2.0. Para cada elemento considerado ponto de variacdo, o esteredtipo <<VP>> serd adicionado.

Para cada elemento variante, o esteredtipo <<V>> serd adicionado (Tabela 18).

Meta-modelo OdysseyProcess-FEX

Meta-Modelo SPEM 2.0 estendido

Atributo variabilityType (tipoVariabilidade) — atributo que indica o tipo de
variabilidade que a caracteristica apresenta. Pode assumir os valores
invariant (invariante), variant (variante) e variation point (ponto de
variagdo). O tipo de variabilidade é representado pela lista enumerada
VariabilityType (TipoVariabilidade).

Atributo variabilityType (tipoVariabilidade) da classe BreakdownElement
(Elemento decomposto) — atributo incluido por esta abordagem para
tratar de forma explicita o conceito de variabilidade no metamodelo
SPEM2.0. O tipo de variabilidade é representado pela lista enumerada
VariabilityType (TipoVariabilidade), acrescentada nesta extensdo.

Representagao grafica: Uso do relacionamento Alternativo (Alternative)

Representagdo grafica: Uso do relacionamento Alternativo (Alternative) —
representagdo acrescida a notagdo do metamodelo SPEM 2.0 e dos
esteredtipos <<VP>> para um elemento classificado como ponto de
variagdo (variationPoint) e <<V>> para elemento classificado como
variante (variant).

<<VP>>

<<\>> <<V>>

Tabela 18 - Heuristica ConceitualEstrutural2 (Classificagdo de variabilidade)

Um elemento de nota (com o estereditpo <<variability>>) pode ser associado a um

elemento de processo classificado como ponto de variagdo com um conjunto de atributos
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(Figura 24): name (nome do elemento); minCardinality (correspondente ao atributo
minimumCardinality — cardinalidade minima da classe AlternativeRelationship (relacionamento
Alternativo) do metamodelo OdysseyProcess-FEX e do metamodelo SPEM 2.0 estendido);
maxCardinality (correspondente ao atributo maximumCardinality — cardinalidade maxima da
classe AlternativeRelationship (relacionamento Alternativo) do meta-modelo OdysseyProcess-

FEX e do met-modelo SPEM 2.0 estendido).

<<variability>>

name : String
minCardinality : Integer
maxCardinality : Integer

Figura 24 - Elemento de nota <<variability>> que pode ser associado a um elemento de processo
classificado ponto de variagdo

No caso do ponto de variacdo ser classificado como opcional, o valor no item
minCardinality, associado ao elemento de processo classificado como ponto de variacdo,

assumiria o valor zero (Figura 25).

<<variability>>

name
minCardinality =0
maxCardinality

Figura 25 - Elemento de nota (<<variability>>) associado a um ponto de variagdo opcional

No caso do ponto de variacdo soé ter a possibilidade de ser configurado utilizando
apenas uma variante das opgdes a ele associadas, o valor no item maxCardinality, associado ao
elemento de processo classificado como ponto de variagdo, assumiria o valor um. E para uma
representacdo explicita, o icone <<XOR>> seria agregado a todos elementos variantes

envolvidos.

<<variabilitv>>
name
minCardinality
maxCardinality = 1

Figura 26 - Elemento de nota <<variability>> associado a um ponto de variagdo com variantes mutuamente
excludentes entre si

Todas as categorias de caracteristicas (atividade, tarefa, papel, produto de trabalho)
derivadas da classe Caracteristica (Feature) do metamodelo OdysseyProcess-FEX podem ser
classificadas quanto a variabilidade. A mesma classificacdo pode ser atribuida aos elementos
correspondentes no metamodelo SPEM 2.0 (atividade — Activity; tarefa — TaskUse; papel —
RoleUse; produto de trabalho — WorkProductUse). O elemento passo (Step) introduzido no nivel
de projeto ndo possui esse tipo de classificacdo. O elemento ferramenta (Tool) possui esse tipo
de classificacdo.

Algumas restricdes devem ser seguidas para configurar um ponto de variagdo a um
conjunto de tipos especificos de elementos. Elementos de processo do tipo atividade (Activity)

definidos como ponto de variagdo podem estar associados apenas a elementos de processo do
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tipo atividade (Activity) como variantes. Elementos de processo do tipo tarefa (TaskUse)

definidos como ponto de variagdo podem estar associados apenas a elementos de processo do

tipo tarefa (TaskUse) como variantes. Elementos de processo do tipo papel (RoleUse) definidos

como ponto de variacdo podem estar associados apenas a elementos de processo do tipo papel

(RoleUse)

como variantes.

Elementos

de processo do tipo produto de trabalho

(WorkProductUse) definidos como ponto de variacdo podem estar associados apenas a

elementos de processo do tipo produto de trabalho (WorkProductUse) como variantes.

Elementos de processo do tipo ferramenta (Tool) definidos como ponto de variagdo podem

estar associados apenas a elementos de processo do tipo ferramenta (Tool) como variantes.

Caracteristica

Elemento de Processo

Estrutura de processo

CaracteristicaAtividade
(ActivityFeature) como Ponto de
Variagdo Mandatério

5

<<VP>>

Variantes: elementos de processo do tipo atividade (Activity)

<<V>> <<V>>
<<optional>>

CaracteristicaAtividade
(ActivityFeature) ~ como Ponto de
Variagdo Opcional

75|

Variantes: elementos de processo do tipo atividade (Activity). Nenhum dos
elementos associados como variante podem possuir a classificagdo de opcionalidade
como mandatodria.

25

<<VP>> SAA
N <<\>>
<<optional>> <<optional>>
CaracteristicaTarefa (TaskFeature) Variantes: elementos de processo do tipo tarefa (TaskUse)
como Ponto de Variagdo Mandatdrio l__ l__ >
=, = Lo
= o Y>>
<<VP>> <<V>> <<optional>>

CaracteristicaTarefa (TaskFeature)
como Ponto de Variagdo Opcional

Variantes: elementos de processo do tipo tarefa (TaskUse). Nenhum dos elementos
associados como variante podem possuir a classificagdo de opcionalidade como

mandatdria.
La [
<<VP>> G
<<optional>> <« ;’ft){;nz B>
CaracteristicaPapel (RoleFeature) _ Variantes: elementos de processo do tipo papel (RoleUse)
como Ponto de Variagdo Mandatdrio ‘.l—i. [ ] o
LDy Lgn "
<ve>> “<v>> <<o<;t‘l/o>n>al>>
CaracteristicaPapel (RoleFeature) Variantes: elementos de processo do tipo tarefa (RoleUse). Nenhum dos elementos
como Ponto de Variagdo Opcional ()] associados como variante podem possuir a classificagdo de opcionalidade como
‘,-_@ ma&datorla
<<VP>> L@
<<optional>> < <<y>> N
CaracteristicaProdutoDeTrabalho Variantes: elementos de processo do tipo produto de trabalho (WorkProductUse)
(WorkProductFeature) como Ponto de - El\. L;l\’
Variagdo Mandatério _:d}’ 0 )
<<V>> <<V>>
<<VP>> <<optional>>
CaracteristicaProdutoDeTrabalho Variantes: elementos de processo do tipo produto de trabalho (WorkProductUse).
(WorkProductFeature) ~ Ponto  de - Nenhum dos elementos associados como variante podem possuir a classificagdo de
Variagdo Opcional ;ﬂ}’ opcionalidade como mandatdria.
<VP>> 31\’”
<<optional>> <<\>>
<<optional>>
o Variantes: elementos de processo do tipo ferramenta (Tool)
<<\>>
<<VP>> <<\>> <<optional>>
Variantes: elementos de processo do tipo ferramenta (Tool). Nenhum dos elementos
%—-"’ associados como variante podem possuir a classificagdo de opcionalidade como
Q mandatoria.
"Y
<<VP>> ‘
<<optional>>
<<\>>
<<optional>>

Tabela 19 - Heuristica ConceitualEstrutural2 (Variabilidade em elementos de Processos de Software)
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3. Heuristica ConceitualEstrutural3 (CE3)

Relacionamentos contemplados no modelo de caracteristicas devem ser mapeados
para o nivel de projeto.

As ligacGes  WorkProductRoleRelationship  (LigacdoPapelProdutoDeTrabalho) e
WorkUnitTaskRelationship (Liga¢cdoPapelTarefa) podem ter o relacionamento classificado
guanto a diferentes tipos de responsabilidades definidos através dos seguintes esteredtipos:
<<performer>>, <<responsible>>, <<additional>>, <<assistant>>, <<supervisor>>, <<inspector>>,
<<informed>>, <<consulted>>. O equivalente no metamodelo SPEM 2.0, seria especificar o tipo
de responsabilidade através da classe Kind (qualificagcdo da participagdo do papel).

A ligacdo WorkUnitWorkProductRelationship (LigacGoProdutoDeTrabalhoTarefa) possui

um conjunto de esteredtipos que define o tipo de participacdo do produto de trabalho na tarefa

relacionada: <<in>>, <<out>>, <<inout>>. O equivalente no meta-modelo SPEM 2.0 corresponde

a classe Parameter Direction Kind.

WorkProductRoleRelationship (LigagdoPapelProdutoDeTrabalho)

Process Responsibility Assignment
(Atribuicdo de Responsabilidade de Processo)

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica da categoria
Produto de Trabalho (WorkProductFeature) e uma ou vérias caracteristicas da
categoria Papel (RoleFeature) com algum tipo de responsabilidade sobre o produto
de trabalho.

<<Role>> <<responsible>>

<<Work >>
Grupo de Medigdo orkProduct

Relatério de Andlise de Medigdo

* Tal relagdo possui o atributo isOptional (ehOpcional) que indica a opcionalidade
da relagdo entre uma caracteristica papel e um produto de trabalho associado.

O relacionamento de atribuicdo de responsabilidade de
processo liga elementos do tipo papel (RoleUse) a elementos do
tipo produto de trabalho (WorkProductUse), indicando uma
relagdo de responsabilidade de um ou mais papéis a um
produto de trabalho.

Grupo de Medigdo
Relatdrio de analise de medigdo

Tal relagdo possui o atributo optionality (opcionalidade)
introduzido nesta abordagem como uma extensdo para indicar
a opcionalidade da relagdo na LPrS modelada.

WorkUnitWorkProductRelationship (LigagdoProdutoDeTrabalhoTarefa)

Process Parameter
(Pardmetro de Processo)

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica da categoria
Unidade de Trabalho (Atividade ou Tarefa) e uma ou vdérias caracteristicas da
categoria ProdutoDeTrabalho que representam artefatos a serem consumidos,
produzidos ou modificados pela execugdo da unidade de trabalho.

WorkProduct >>

<< >
<<out>> | Relatério de Analise de Medicdo

<<Task>>
Preparar relatério de analise de medicdo

* Tal relagdo possui o atributo ehOpcional que indica a opcionalidade de
participagdo (como artefato produzido, consumido ou modificado) da
caracteristica Produto de Trabalho associada a uma caracteristica Tarefa.

Define um parametro de entrada e/ou saida para um ou um
conjunto de produtos de trabalho (WorkProductUse) associados
a um elemento do tipo tarefa (TaskUse) ou do tipo atividade

(Activity). o
<<output>> —|
o == S

Preparar relatério de
andlise de medigdo

Relatério de andlise de
medigdo

Tal relagdo possui o atributo optionality (opcionalidade)
introduzido nesta abordagem como uma extensdo para indicar
a opcionalidade da relagdo na LPrS modelada

WorkUnitRoleRelationship (LigagdoPapelTarefa)

Process Performer (Executor de Processo)

Estabelece um relacionamento de associagdo entre uma caracteristica da categoria
Unidade de Trabalho (Atividade ou Tarefa) e uma ou vdérias caracteristicas da
categoria Papel participantes na sua execugdo.

<<Role>> | S<responsble>>)

z <<Task>>
Grupo de Medigdo =

Preparar relatério de andlise de medicdo

* Tal relagdo possui o atributo ehOpcional que indica a opcionalidade de
participagdo da caracteristica Papel na caracteristica Tarefa associada.

Representa uma relagdo entre um elemento de processo do
tipo atividade (Activity) ou do tipo tarefa (TaskUse) e um ou
mais elementos de processo do tipo papel (RoleUse).

[j <<performs, responsible>> ‘.

Preparar relatério de Grupo de Medigdo

analise de medigdo
Tal relagdo possui o atributo optionality (opcionalidade)
introduzido nesta abordagem como uma extensdo para indicar
a opcionalidade da relagdo na LPrS modelada

Tabela 20 - Mapeamento dos relacionamentos especificos de processos
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4. Heuristica ConceitualEstrutural4 (CE4)

Regras de Composicdo representam restricdes de dependéncia e mutua exclusividade.

Regra de Composigdo Inclusiva (RCl): Indica uma relagdo de dependéncia entre dois ou mais elementos de processos.

RClI entre caracteristicas | Para cada RCI, devem ser descritas pré-condigdes especificadas nos elementos de processos que equivalem as
das categorias atividade | caracteristicas que fazem parte do antecedente da regra.

ou tarefa Nesta descri¢do de pré-condigdo, deve ser registrado que o elemento de processo requer um ou um conjunto de outros
elementos que equivalem ao consequente da regra de composicdo original.
RCI Para cada RCE, deve existir um esteredtipo <<R_n>> nos elementos de processo que correspondem as caracteristicas

envolvidas. O esteredtipo corresponde ao icone que representa uma regra.

Regra de Composicdo Exclusiva: Indica uma relagdo de mutua exclusividade entre dois ou mais elementos de processos.

RCE Para cada RCE, deve existir um esteredtipo <<X_n>> nos elementos de processo que correspondem as caracteristicas
envolvidas. O esteredtipo corresponde ao icone que representa uma regra.

Tabela 21 - Heuristica ConceitualEstrutural4 (Regras de Composigdo)

Um exemplo complementando os elementos especificados na linha de medicdo
representada pelo modelo de caracteristicas na Figura 22 é apresentado (Figura 27). Neste
exemplo, algumas atividades e tarefas sdo refinadas mostrando maiores detalhes de execucdo,
por exemplo, Planejar Medigdo via GOM e Planejar Medigdo via GQ(I)M. A ferramenta de apoio

ao armazenamento (Sistema de Banco de Dados) também foi representada.

4.3. Passos de Pesquisa

Os proximos resultados a serem atingidos consistem no desenvolvimento dos
elementos que compdem o0s niveis comportamentais e arquiteturais. Os mapeamentos entre
tais niveis e os anteriormente descritos também serdo especificados. Os procedimentos de
agrupamento de elementos em componentes e sua organizacdo em uma estrutura arquitetural
ainda serdo desenvolvidos.

A implementacdo do suporte ferramental para as etapas descritas sera conduzido de
forma paralela a construcdo dos demais niveis de abstracao.

AvaliacGes iniciais devem ser conduzidas para analisar a viabilidade de aplicacdo das

modelagens propostas e a integracdo das diferentes visGes da LPrS.
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Grupo de Medi¢do

=Z5—a

<<VP>>

Plano de Medi¢do
Planejar Medigdo

-
sl
T g
/Coletar e Armazenar

0.\ Medidas

o)
<V>>

Verificar Integridade
<<optional>>
Planejar Medigdo

Medidas Coletadas

<<in>> '__t%’
via GQM <<optional>>
—J\ Tratar medidas incorretas
ED coletadas
[{\u Ef\o
<<optional>>

Checklist de

<<optional>>

L_\ <<optional>>
Especificar procedimentos e;

Identificar ou rever os
objetivos de medicdo

Avaliagdo

Consolidar plano de medi¢do
para coleta e tional
. <<optional>> =
<<optional>>  armazenamento de dados A L=} =N
Identificar ou rever questdes Especificar procedimentos de 1 ! >.
& medidas andlise de medigdo pEve
<<optional>>
Planejar Medicdo
via GQ()M
D. ‘3\.
<<optional>> <<optional>> D’
Identificar ou rever os R Especificar procedimentos
jeti ica s ara coleta e
objetivos de medigao e <<optional>> P
atributos relacionados

<<optional>>
armazenamento de dados
Identificar ou rever

para indicadores
questdes, medidas e

indicadores

Especificar
procedimentos de
andlise de medigdo e

criagdo de indicadores

_——— | ]

L&
Coletar Medidas O

21 :j

A

rmazenar Medidas
Coletadas

Lo Lo

Analisar, Interpretar e

elaborar conclusdes

<<performs, responsible>> I ,_CL [ —
= 7
L A

Conduzir Medigdo no Contexto Organizacional

Gerenciar a¢des de
—(_.I—I. . i melhorias decorrentes da
l:? ﬂ edicdo E{;}\'
Anallearrearias portareArmaze.niar as andlises D Monitorar as agdes
coletadas de medicéo 0 executadas

efinir agdes de melhoria R
. I: SN
Preparar Relatorio ‘:\’

<VP>>

b Reportar os resultados de analise
<<out>> Armazenar
<.
D, —3 os
TN =
. tf resultados
<<optional>> D
Realizer Medigdes e

andlises adicionais

Executar as agdes de
melhoria

das andlises

e B
<<a:t<iZ;t>ﬂ>>

Relatério de
Anélise da
Medicdo

<<V>>
<<optional>>

Enviar relatério por e-mail  Realizer reunido

<<optional>>

Sistema de Banco de
Dados

Consolidar plano de medi¢ao

com indicadores

Figura 27 - Visdo Estrutural da LPrS de Medigdo no Contexto Organizacional

81



CAPITULOV
CONCLUSAO

5.1. EPILOGO

Diante da relagdo entre qualidade de produtos de software e os processos usados para
construi-los, as organizacbes tém investido em especificar e melhorar seus processos de
software. No entanto, a atividade de definicdo de processos de software é de extrema
complexidade por lidar com especificidades de cada projeto e caracteristicas particulares dos
principais elementos envolvidos com a sua especificacdo, conducdo e monitoramento. Dentro
desse contexto, técnicas de reutilizacdo tém sido propostas como forma de auxiliar o
engenheiro de processo e o gerente de projeto a tomar decisdes mais adequadas na derivacdo
de processos especificos de projeto. O propdsito da area de reutilizacdo de processos de
software é facilitar a definicdo de processos, diminuindo o custo e o esforco associado a
atividade, além de possivelmente aumentar a qualidade dos processos gerados, inclusive
tornando a realizacdo da atividade acessivel a profissionais menos experientes (BARRETO,
2007). A dificuldade na reutilizacdo de processos de software reside no fato que a variabilidade
dos requisitos dos projetos frequentemente implica na variabilidade dos processos de software
(ROUILLE et al., 2013).

Diante do estudo realizado de duas técnicas de reutilizacdo de processos de software
(LPrS e DPBC), um desafio identificado consiste em promover a reutilizacdo através de uma
sistematica que trate as propriedades de variabilidades e opcionalidades inerentes a familias de
processos de software e estruturar o conhecimento do dominio através de uma arquitetura
baseada em componentes de processos. A ideia central é unir os beneficios da drea de LPrS com
os da area de DPBC, promovendo a derivagdo de processos especificos de processos com base
em conhecimento adquirido, adaptados a situacdes especificas através da combinacdo de
blocos de construcdo, denominados componentes de processos de software.

As abordagens de LPrS existentes, em geral, ndo fornecem apoio a todo o ciclo de vida
de processos e ndo pretendem combinar os aspectos das técnicas de Engenharia de Dominio e
Componentes de Processos. Os trabalhos apontam diretrizes, mas ndo especificam técnicas
concretas e sistematicas dos processos de desenvolvimento para e com reutilizagdo, nem
contemplam a construcdo dos artefatos em diferentes niveis de abstracdo complementares
(andlise, projeto e implementacdo). Além disso, tais trabalhos ndo apresentam uma semantica
completa para a representacdo das variabilidades do dominio. A organizacdo da Linha de
Processos de Software através de uma arquitetura de componentes de processos ainda ndo é

devidamente apoiada. A definicdo de seus elementos arquiteturais deve ser suportada por
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sistematicas para o agrupamento de artefatos de processo reutilizdveis por meio de critérios,
métricas ou outras técnicas.

A questdo de pesquisa que orienta o desenvolvimento desta tese consiste em: Como
apoiar a definicdo de processos de software de forma sistemdtica, utilizando técnicas de
reutilizacdo de processos de software, combinando aspectos de adaptacdo, variabilidade e

composigdo de processos de software?

5.2. Principais Contribui¢cOes e Resultados Esperados

Diante do exposto, o objetivo central deste trabalho é definir, implementar e avaliar
uma sistemadtica de reutilizagdo de processos de software através de combinagcdo das
abordagens de LPrS e DPBC. A proposta envolve a definicdo de uma Engenharia de LPrS, um
método sistematico para desenvolver e utilizar uma LPrS, especificando uma Arquitetura de
Dominio Baseada em Componente de Processos de Software.

Tal abordagem é composta por cinco elementos principais: (1) um método; (2) uma
representacdo para modelagem de variabilidades de uma LPrS; (3) mecanismos de
rastreabilidade para estabelecer os mapeamentos entre os artefatos do dominio; (4) critérios
de suporte a organizacdo dos elementos que compdem a Arquitetura da LPrS baseada em
componentes; e (5) uma infraestrutura de reutilizacdo.

Esta proposta de abordagem tem como contribui¢des principais:

1. Apoio a definicdo de processos especificos de projeto através de uma sistematica de
reutilizagdo. A descricdo dos procedimentos necessarios tanto para construgdo quanto uso
de uma LPrS visa fornecer apoio ao Engenheiro de Processos de Software no
desenvolvimento e armazenamento dos artefatos do dominio de processos que serdo
reutilizados, e ao Gerente do Projeto, na definicdo do processo especifico de um projeto
com base no arcabouco oferecido. Para isso, cada etapa envolvida na fase de
desenvolvimento e utilizacdo da abordagem de Engenharia de Linha de Processos de
Software deve ser especificada, contendo a descricdo das atividades, de seus produtos

esperados e dos mecanismos de solucdo e suporte a sua execucao.

2. Apoio a modelagem de variabilidades em processos de software. O entendimento do
conceito de variabilidades em processos de software e a andlise das abordagens de
modelagem visam fornecer conhecimento necessario para a definicdo de representacdes
de modelagem do dominio de processos de software através de diferentes niveis de
abstracdo de uma LPrS com suporte a representacdo de uma Arquitetura de Componentes
de Processos de Software. A definicdo dos requisitos necessarios para modelagem de

variabilidades em LPrS e das notacBes para suportar uma representacdo em niveis
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complementares deve apoiar a representacdo dos artefatos de processos de software
reutilizaveis com maior entendimento pelos envolvidos na definicdo de processos. A
representacdo deve contemplar tanto a parte estrutural de processos como
comportamental (fluxos de controle e de dados), assim como sua organizacdo em unidades
de composicdo de processos de software passiveis de adaptacdo (componentes de

processos).

Mapeamento dos diferentes artefatos do dominio através da especificacdo de mecanismos
de rastreabilidade. A captura do relacionamento de uma dada abstracdo com um
componente reutilizdvel deve ser feita através de um mecanismo denominado de
“realizacdo”, permitindo sua descricdo através de diferentes visdes, desde representacdes
abstratas de suas unidades de trabalho e conceitos, passando por um detalhamento maior,
através de diagramas adicionais representativos de sua estrutura e seu comportamento,
alcancando sua representacdo executdvel. Mecanismos de rastreabilidade bidirecionais
devem ser estabelecidos para apoiar o mapeamento entre os artefatos do dominio, e
viabilizar o entendimento facilitado do componente através da navegacao entre os diversos

modelos que o descrevem em um mesmo nivel de abstracdo ou niveis complementares.

Representagdo de uma LPrS através de um arcabouco especificado por uma Arquitetura de
Componentes de Processos de Software. Apesar de o uso de componentes para composi¢do
de processos aparentar fornecer muitas vantagens, partir de unidades tdo pequenas para
compor grandes processos parece ainda ser insuficiente. Por isso, o entendimento dos
elementos que compdem uma LPrS deve ser apoiado por uma Arquitetura de
Componentes de Processos de Software, que consiste em um arcabouco conceitual para
descrever e relacionar elementos de processos. Tal arquitetura deve indicar a
compatibilidade de um elemento de processo de software reutilizavel em estruturas
derivadas com base em sua organizacdo. Uma definicdo do conceito de componente de
processo de software deve ser derivada como resultado desta abordagem. Assim como o
estabelecimento dos mecanismos de comunicacdo entre tais elementos. Critérios, métricas

ou outras técnicas para apoio a criacdo de componentes arquiteturais sdo esperados.

A construgdo de apoio ferramental como infraestrutura de utilizagdo da abordagem proposta.
Levando em consideracdo a complexidade da atividade de definicdo de processos, ainda
gue apoiada por uma sistematica de reutilizacdo, uma infraestrutura de apoio ao
desenvolvimento e utilizacdo de LPrS é prevista como contribuicdo desta abordagem. O

apoio visa prover uma visdo complementar e conjunta dos diferentes elementos que
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compdem uma LPrS e fornecer algum apoio automatizado a utilizacdo dos procedimentos
definidos pelo método desta abordagem e a construcdo dos artefatos reutilizaveis e suas
ligacdes. A fase de definicdo de um processo especifico devera ser também apoiada com
um melhor entendimento dos impactos dos sucessivos recortes nos diferentes niveis de
abstracdo. Este trabalho serda desenvolvido dentro do contexto do ambiente Odyssey
(ODYSSEY, 2014). A ideia é criar um ambiente unificado de apoio as diferentes fases da

reutilizacdo de processos de software.

6. Avaliagdo da viabilidade de aplicagdo da abordagem para o desenvolvimento e
representacdo de uma LPrS através da execucdo de estudos experimentais e definicdo de

mecanismos de verificacdo dos diferentes artefatos que a compdem.

5.3. Préximos Passos de Pesquisa

Um conjunto de passos de desenvolvimento da abordagem foi especificado visando
apoiar a realizacdo das atividades de desenvolvimento do trabalho de pesquisa.

1. Realizagdo de uma revisdo da literatura nas principais areas envolvidas no

desenvolvimento deste trabalho de pesquisa.

A revisdo da literatura buscou criar um arcabouco tedrico dos principais temas
envolvidos. Desta forma, uma revisdo ad-hoc da literatura foi conduzida como forma de
entender dreas fundamentais sobre processos de software, incluindo a definicdo de processos
de software, o ciclo de vida de processos de software, modelagem de processos de software,
variabilidade de processos de software e uma visdo geral da drea de reutilizacdo de processos
de software. O resultado sumarizado do conhecimento adquirido foi apresentado no Capitulo 2
desta proposta.

A drea de LPrS foi analisada através de um procedimento de revisdo da literatura
buscando reunir os trabalhos selecionadas em duas revisdes sistematicas anteriormente
realizadas em abordagens correlatas a esse tema de pesquisa (BARRETO,2011; ALEIXO, 2013).
Um conjunto de critérios, focados no tema de pesquisa conduzido neste trabalho, foi
especificado e aplicado a maior parte do grupo de artigos identificados nas revisdes citadas.
Alguns artigos mais recentes da drea foram incluidos e analisados durante o desenvolvimento
desta proposta. O resultado desta andlise foi apresentado no Capitulo 3. Através de um trabalho
de parceria com uma equipe de pesquisados do Rio Grande do Norte, essa analise deve ser
ainda estendida e seus resultados publicados ao longo do desenvolvimento da tese. A area de
modelagem de variabilidade de processos de software foi especificamente analisada como

forma de identificar requisitos para modelagem de LPrS e pontos ainda ndo trabalhados na
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literatura existente, como a falta de apoio a variabilidade na parte comportamental de uma
familia de processos de software.

A area de Componentes de Processos de Software foi amplamente analisada em uma
disciplina durante a formacao inicial do doutorado. Durante esta anadlise forma identificadas
diferentes abordagens e o resultado foi apresentado no Capitulo 3 desta proposta. De acordo
com o andamento da pesquisa, novas andlises desta literatura podem ser identificadas para
complementar a definicdo de um dos niveis de abstracdo da abordagem proposta.

2. Especificacdo do método de Engenharia de LPrS, através da descri¢do das atividades
de desenvolvimento de uma LPrS combinada com conceitos de DPBC, focando na
definicdo dos artefatos que a compdem,

Algumas atividades ja foram alcancadas como resultados preliminares desta proposta.

No entanto, uma maior formalizacdo dos procedimentos deve ser realizada com a descricdo de
todas as atividades através de diagramas de atividades e formularios complementares com
informacdes adicionais para a execucdo das atividades previstas. Essa atividade visa descrever
processo de desenvolvimento para reutilizacdo (EDPS). Parte de tais procedimentos deve ser
instanciada dentro da infraestrutura de reutilizacdo a ser desenvolvida como forma de apoio
aos usuarios da abordagem.

3. Especificacdo da representacdo da LPrS, através da definicdo dos modelos em
diferentes niveis de abstracdo com gerenciamento dos conceitos de opcionalidade
e variabilidade.

Os requisitos para modelagem de variabilidades em LPrS foram definidos como
resultado da andlise da literatura realizada neste trabalho. Os niveis de abstracdo que
correspondem a Visdo Conceitual e a Visdo Estrutural foram, inicialmente, definidos. Os outros
niveis devem ser trabalhados e suas formas de representacdo devidamente especificadas.

4. Definicdo dos procedimentos de mapeamento entre os diferentes artefatos do

dominio dos niveis de abstracdo.

Mecanismos de mapeamentos entre os artefatos dos diferentes niveis de abstracao
devem ser definidos de forma a atender uma rastreabilidade bidirecional para melhor apoiar
usuarios da abordagem e desenvolvedores da LPrS. Tal mecanismo deve permitir um melhor
entendimento das multiplas visdes de uma LPrS e como os conceitos se complementam entre
si. Mapeamentos preliminares entre as visGes Conceitual e Estrutural j& foram definidos e

apresentados neste trabalho.
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5. Definicdo de procedimentos para estruturar os elementos de processo de software

em componentes da Arquitetura da LPrS.

A especificacdo do conceito de componente de processo de software e de Arquitetura
de Componentes de LPrS deve ser estabelecido como resultado do trabalho. Critérios, métricas
ou técnicas para organizar elementos de processos em componentes de processos de software
devem ser especificados, assim como as formas de comunicacdo e relacdo desses
componentes, como forma de criar o arcabouco arquitetural da LPrS.

6. Estabelecimento das estratégias de avaliagdo da abordagem e dos diferentes

artefatos que a compdem.

O planejamento e execucdo de estudos experimentais deve ser conduzido de forma a
apoiar a avaliagdo da viabilidade de aplicacdo da abordagem para o desenvolvimento e
representacdo de uma LPrS com resultado final uma Arquitetura de Componentes de Processos
de Software. A avaliacdo podera apontar se houve maximizacdo do potencial de reutilizacdo da
LPrS desenvolvida. Os resultados da realizacdo dos estudos serdo obtidos de forma gradual
através da utilizacdo da estratégia de validacdo sugerida pela metodologia de Shull et al. (2001),
gue prevé uma realizacdo incremental de estudos experimentais de viabilidade, de observacao,
estudos de caso em um ciclo de vida e, finalmente, estudos de caso na industria. De forma
inicial, um exemplo de uso da abordagem deve ser planejado, seguindo os procedimentos
descritos pelo método e as notagdes propostas nos diferentes niveis de abstracao.

A verificacdo dos artefatos criados é de extrema importancia para evitar a propagacao
de erros através da linha e dos processos a serem derivados. Desta forma, mecanismos de
andlise dos artefatos devem ser previstos como forma de avaliacdo. Para avaliar o atributo de
reusabilidade dos artefatos de uma LPrS derivada, uma técnica de inspecdo baseada em
checklist estd sendo construida. A visdo conceitual pode ser avaliada através de um checklist
derivado a partir da técnica FMCheck (DE MELLO et al., 2012), uma técnica de inspecdo baseada
em checklist para verificagdo semantica de modelos de caracteristicas. Uma versdo preliminar
do checklist para verificacdo de modelo de caracteristicas de LPrS pode ser observada no Anexo
Il. Para os outros niveis de abstracdo, checklists similares devem ser desenvolvidos com o
objetivo de verificacdo e deteccdo de defeitos por método de inspecdo. A Arquitetura de
Componentes de Processos de Software da LPrS poderd ser avaliada através de um método
derivado de um processo de inspecdo da abordagem ArchMine (VASCONCELOS e WERNER,
2007). O critério para avaliacdo deve suportar a deteccdo de discrepancias que possam
comprometer a reusabilidade dos componentes de processo que compdem a arquitetura a ser

analisada.
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QOutros estudos devem ser conduzidos visando analisar a viabilidade da aplicacdo das

técnicas neste trabalho propostas.

7. Desenvolvimento da infraestrutura de reutilizacdo, através da adaptacdo do
ambiente Odyssey.

Este trabalho serd desenvolvido dentro do contexto do ambiente Odyssey (ODYSSEY,

2014). O ambiente sofreu adaptacBes para suportar a construcdo de Linhas de Processos de
Software, através da modelagem de caracteristicas proposta em TEIXEIRA (2011), visando
facilitar a representacdo das variabilidades em um alto nivel de abstracdo. Novas extensdes
precisam ser realizadas. Para isso, um conjunto de avaliacGes do ambiente precisa ser realizado
e as atividades de adaptacdo devem ser organizadas e realizadas para apoiar a construcdo de
LPrS através dos diferentes artefatos que a compdem e apoio a sua utilizacdo na derivacdo de
um processo de software especifico de projeto.

8. Publicacdo dos resultados do trabalho.

A proposta de tese foi apresentada no Ill Workshop de Teses e Dissertacao de Software do
CBSOFT.

e Teixeira, E. N. e Werner, C. (2013) "OdysseyPrLE-CBArch: A Process Reuse Approach
Combining the Software Process Line and Process Component Based Architecture
Approaches.", Il Workshop de Teses e Dissertacdo de Software do CBSOFT
(WTDSOFT 2013), pp. 86 - 92.

Os resultados alcancados com o andamento do trabalho devem ser publicados e

discutidos com a comunidade académica como forma de aprimorar a abordagem desenvolvida,

através de eventos ou periddicos cientificos de abrangéncia nacional e internacional.
e Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software (SBQS);
e Simpodsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES);
e International Conference on Software Engineering (ICSE);
e International Conference on Software and Systems Process (ICSSP);
e International Conference on Product Focused Software and Process Improvement;
e Furopean Systems and Software Process Improvement and Innovation (EuroSPl); e

e International Conference on Software Reuse (ICSR).
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5.4. Cronograma

03/ 04/ o055/ |06/ 07/ 08 09/ 10/ 11/ |12/ 01/ 02/ 03/ 04/ 05/ |06/ 07/ 08 09/ 10/ 11/ | 12/
14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 | 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Atividades

Defesa do Exame de Qualificagdo

Refinamento do Método: Descri¢do da EDPS

Nivel Comportamental: Descrever os requisitos
comportamentais de uma LPrS e Especificar a
notagdo para representagdo de variabilidade da
Visdo Comportamental
Nivel Arquitetural: Definir o conceito de
Componente de Processos de Software
Definir procedimentos de organizagdo dos
elementos de processo em componentes de
processos de software

Definir o conceito de Arquitetura de LPrS

Defini¢do do Procedimento de Mapeamento
Bidirecional entre Visdo Conceitual X Visdo
Comportamental
Defini¢do do Procedimento de Mapeamento
Bidirecional entre Visdo Estrutural X Visdo
Comportamental
Definigdo do Procedimento de Mapeamento para
a Visdo Arquitetural
Desenvolvimento da Infraestrutura de
Reutilizagdo de Processos de Software:
Implementagdo no Ambiente Odyssey
Defini¢do do Procedimento de Verificagdo dos
Artefatos — Construgdo dos Checklist de Avaliagdo

Exemplo de Uso da Abordagem

Planejamento e execugdo de avaliagdes
complementares

Publicagdo de Resultados: Escrita de Artigos

Defesa da Tese

5.5. Consideracgdes Finais

Dada a complexidade envolvendo a definicdo de processos de software especificos de
projeto, uma sistematica de reutilizacdo de processos pode assistir tal atividade introduzindo
beneficios via uma reutilizagdo planejada que combina conceitos de LPrS e DPBC. Os objetivos
do uso de uma Engenharia de LPrS sdo, assim como todas abordagens de reutilizagdo, melhorar
a previsibilidade, reduzir custo, tempo e riscos (ROMBACH, 2006). A combinagdo das duas
técnicas de reutilizagdo visa melhorar o apoio a reutilizagdo e a atividade de definicdao de

processos de software, como ja realizado no contexto de LPS (BLOIS, 2006).
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ANEXO |
ODYSSEYPROCESS-FEX: PACOTE PRINCIPAL

O pacote Principal (Core) do meta-modelo OdysseyProcess-FEX (Figura 28) é constituido
por caracteristicas, suas diversas categorias e atributos especificos. No total, é composto por
quatro categorias de caracteristicas: Caracteristica Atividade (ActivityFeature), Caracteristica
Tarefa (TaskFeature), Caracteristica Papel (RoleFeature) e Caracteristica Produto de Trabalho
(workProductFeature). Um elemento de nota (classe Comment) também ¢é apresentado neste
pacote como forma de agregar informacdes de apoio para entendimento do dominio. A classe
Disciplina (Discipline) representa uma forma de organizacdo do conteddo de unidades de
trabalho em pacotes.

workUnitWorkProductRelationships

workUnitRoleRelationshipsompo

Feature RoleFeature
)l
WorkUnit o . .
0. purpose : String name : String qualifications : String <<optional>>
—»| description: String <<optional>>
isoptional : Boolean = false
variabilityType : VariabilityType WorkProductFeature
composedWorkUnits A
packagedWorkUnits 1.*
tatedFeat
ActivityFeature TaskFeature Discipline Oazno atedreature <<enumeration>>
VariabilityType
Comment variationPoint
body : String [0..1] variant
invariant

Figura 28 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Principal

A seguir uma descricdo detalhada de cada elemento deste pacote é apresentada,
seguindo uma estrutura divida em cinco itens de descricdo: Descricdo, Hierarquia, Atributos,
AssociacOes e Restricdes.

a. Feature (Caracteristica)
Descricao
Representa elementos estruturais do dominio de processos de software.
Hierarquia
Subclasses: WorkUnit (UnidadeDeTrabalho), RoleFeature (Caracteristica Papel) e
WorkProductFeature (Caracteristica Produto de Trabalho).
Atributos

e name (nome): String[1] — atributo que define o nome da caracteristica.

e description (descrigdo): String[0..1] — atributo que permite uma descricdo
textual sobre a caracteristica.

e jsOptional (ehOpcional): Boolean — atributo que define a classificagdo da
caracteristica quanto a sua opcionalidade. Indica se a caracteristica ¢é
mandatdria no dominio, isto é, se a caracteristica estara presente em todos os
processos instanciados a partir do modelo ou se a caracteristica é opcional.
Default: false.
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e variabilityType (tipoVariabilidade): VariabilityType[1] (TipoVariabilidade[1]) —
atributo que indica o tipo de variabilidade que a caracteristica apresenta. Pode
assumir os valores invariant (invariante), variant (variante) e variation point
(ponto de variacdo). O tipo de variabilidade é representado pela lista
enumerada VariabilityType (TipoVariabilidade). Default: invariant (invariante).

Associagdes
Sem associagdes especificas.
Restri¢des

[1] As classificagdes de caracteristicas com relacdo a opcionalidade sdo
mutuamente excludentes entre si. Desta forma, uma caracteristica ndo pode receber
simultaneamente dois tipos diferentes de classificacdo quanto a opcionalidade.

[2] As classificacOes de caracteristicas com relacdo a variabilidade sdo mutuamente
excludentes entre si. Desta forma, uma caracteristica ndo pode receber simultaneamente
dois tipos diferentes de classificacdo quanto a variabilidade.

[3] As classificagcdes quanto a opcionalidade e variabilidade sdo ortogonais entre si
(Figura 29). Desta forma, uma caracteristica pode receber uma classificacdo quanto a
opcionalidade e outra classificacdo complementar quanto a variabilidade.

Ponto de Variacdo

Mandatério

Variante

Opcional
Invariante

Figura 29 - Classificagdo ortogonal das caracteristicas

VariabilityType (TipoVariabilidade)
Descrigao
VariabilityType (TipoVariabilidade) é uma classe do tipo “ennumeration”, cujos literais
determinam o tipo de variabilidade presente em uma Caracteristica. Pode assumir os
seguintes valores: variation point (ponto de variacdo), variant (variante) e invariant
(invariante), onde (OLIVEIRA, 2006):
1. Pontos de variagdo: sdo caracteristicas que refletem a parametrizacdo no
dominio de uma maneira abstrata. Sdo configurdveis através das variantes.
2. \Variantes: sdo elementos NECESSARIAMENTE ligados a um ponto de variacdo,
gue atuam como alternativas para configurar determinado ponto de variagdo.
3. Invariantes: sdo elementos “fixos”, que ndo sdo configuraveis no dominio.
Hierarquia
Sem hierarquia especifica.
Atributos
Sem atributos.
Associagdes
Sem associacdes especificas.
Restri¢des
Sem restri¢cOes especificas.
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c. WorkUnit (Unidade de Trabalho)
Descri¢ao
Elemento que representa o conceito de uma unidade de trabalho a ser executada para
alcancar determinado valor de resultado dentro de um processo. Representa uma unidade
de acdo.
Hierarquia
Superclasse: Feature (Caracteristica)
Subclasses: ActivityFeature (CaracteristicaAtividade) e TaskFeature
(CaracteristicaTarefa)
Atributos

e purpose (propésito): String [0..1] — atributo que estabelece a finalidade ou o
objetivo a ser alcancado pela unidade de trabalho a ser executada para alcancar
determinado valor de resultado dentro do processo.

Associagdes

o workUnitRoleRelation (relacdo entre papel e unidade de trabalho)
WorkUnitRoleRelationship [1..*] (LigacdoPapelUnidadeDeTrabalho [1..*]) —
especifica relacdes de responsabilidades entre unidades de trabalho e papéis.

o workUnitWorkProductRelation (relacdo entre produto de trabalho e unidade de
trabalho) : WorkUnitWorkProductRelationship[1..*]
(LigacdoProdutoDeTrabalhoUnidadeDeTrabalho [1..*]) — especifica relages
entre unidades de trabalho e produtos de trabalho.

As classes WorkUnitRoleRelationship e WorkUnitWorkProductRelationship pertencem
ao pacote Relacionamentos.
Restrigdes
Sem restri¢cdes especificas.
d. ActivityFeature (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: WorkUnit (UnidadeDeTrabalho)
Atributos

e purpose (propdsito): String [0..1] — atributo que estabelece a finalidade ou o
objetivo a ser alcancado pela unidade de trabalho a ser executada para alcancar
determinado valor de resultado dentro do processo.

Associagdes
o composedWorkUnits (unidades de trabalhos compostas) : WorkUnit [1..*]
(UnidadeDeTrabalho [1..*]) — especifica relagdes de composicdo da
atividades por outras unidades de trabalho.
Restrigdes
[1] Uma ActivityFeature (CaracteristicaAtividade) representa o agrupamento de
trabalho definido por outras unidades de trabalho (WorkUnit) que sdo descritas por
caracteristicas da categoria atividade (AcitivityFeature) ou por unidades elementares
representadas por caracteristicas da categoria tarefa (TaskFeature).
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e.

TaskFeature (CaracteristicaTarefa)
Descricao
Caracteristica que representa uma unidade fundamental de trabalho. Sua granularidade
é definida como uma unidade elementar.
Hierarquia
Superclasse: WorkUnit (UnidadeDeTrabalho)
Atributos
e purpose (propdsito): String [0..1] — atributo que estabelece a finalidade ou o
objetivo a ser alcancado pela unidade de trabalho a ser executada para alcancar
determinado valor de resultado dentro do processo.
Associagdes
Sem associacBes especificas.
Restrigdes
Sem restri¢cdes especificas.
RoleFeature (CaracteristicaPapel)
Descricao
Caracteristica que representa um conjunto de habilidades, competéncias e
responsabilidades de um individuo ou um conjunto de individuos. Ndo especifica um
individuo ou recurso em particular.
Hierarquia
Superclasse: Feature (Caracteristica)
Atributos
e qualifications (qualificagBes): String [0..1] - atributo que descreve o conjunto de
competéncias e habilidades disponibilizadas pelo papel representado.
Associagdes
Sem associacBes especificas.
Restri¢cdes
Sem restricdes especificas.
WorkProductFeature (CaracteristicaProdutoDeTrabalho)
Descricao
Caracteristica que representa um artefato consumido, modificado ou produzido por
uma unidade de trabalho.
Hierarquia
Superclasse: Feature (Caracteristica)
Atributos
Sem atributos.
Associagdes
Sem associacBes especificas.
Restri¢cdes
Sem restricdes especificas.
Discipline (Disciplina)
Descrigao
Representa o conceito de pacote para organizacdo do dominio em escopos menores ou
subdominios. Elemento que representa uma categorizacao de trabalho baseado em uma
similaridade de interesses e propdsito de resultados. A disciplina € um conjunto de
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unidades de trabalho que estdo relacionadas com uma grande area de interesse no ambito
do dominio como um todo.
Hierarquia
Sem hierarquia especifica.
Atributos
Sem atributos.
Associagdes
o packagedWorkUnits(UnidadesDeTrabalhoEmpacotadas):
WorkUnit[*](UnidadeDeTrabalho [*]) — especifica as unidades de trabalho que
foram agrupadas e pertencem a uma disciplina.
Restri¢des
Sem restri¢cdes especificas.
Comment (Nota)
Descricao
Um comentdrio é uma anotacgdo textual associada a um elemento com o objetivo de
acrescentar alguma informacdo adicional para organizacdo de conhecimento sobre o
dominio. Um conjunto de informacbes de processos de software ndo constitui um
elemento de processo em si, mas seu conteldo auxilia a entender partes do processo ou o
processo como um todo. Um exemplo de informacdo adicional poderia ser a definicdo de
uma prdtica (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 os aspectos que impactam muitas partes
diferentes de um processo) ou a descricdo de um conceito (descreve uma ideia-chave,
aborda temas gerais ou principios bdsicos que permeiam os diferentes elementos que
constituem um processo).
Hierarquia
Sem hierarquia especifica.
Atributos
e body (corpo do comentdrio) : String [0..1] — especifica o contelddo da nota
associada a uma caracteristica.
Associagdes
e annotatedFeature (caracteristicaComentada) : Feature[*] (Caracteristica[*]) —
referéncia as caracteristicas que possuem comentarios associados.
Restri¢cdes
Sem restri¢cdes especificas.
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ODYSSEYPROCESS-FEX: PACOTE RELACIONAMENTOS

O pacote Relacionamentos (Relationships) consiste na representacdo das relagdes
disponibilizadas entre as caracteristicas. Estd estrutura na classe abstrata Relacionamento e
suas especializacdes: AlternativeRelationship  (Alternativo), Aggregation (Agregacdo),
Composition (Composicto), WorkUnitRoleRelationship  (LigagdoPapelUnidadeDeTrabalho),
WorkUnitWorkProductRelationship (LigagdoProdutoDeTrabalhoUnidadeDeTrabalho) e
WorkProductRoleRelationship (LigacdoPapelProdutoDeTrabalho) (Figura 1).

AlternativeRelationship
WorkUnitRoleRelationship

minimumCardinality : Integer

maximumCardinality : Integer isOptional : Boolean = false
stereotype: String = WorkUnitRoleRelationship
¢ responsabilityType : ResponsabilityType
q <<abstract>> WorkUnitWorkProductRelationship
Association Relationship
isOptional : Boolean = false

f f stereotype: String = WorkUnitWorkProductRelationship

workProductType : WorkProductType
Composition Aggregation
<<enumeration>> <<enumeration>> WorkProductRoleRelationship
ResponsabilityType WorkProductType
isOptional : Boolean = false
performer in stereotype: String = WorkProductRoleRelationship
responsible out responsabilityType : ResponsabilityType
additional inout
assistant
supervisor
inspector
informed
consulted

Figura 30 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Relacionamentos (Relationship)

A seguir cada elemento desse pacote sera descrito de forma detalhada, seguindo uma
estrutura de cinco itens de descri¢do: Descricdo, Hierarquia, Atributos, Associacdes e Restricdes.

a. Relationship (Relacionamentos)
Descrigao
Relationship (Relacionamento) é um conceito abstrato que especifica algum tipo de
relacionamento entre elementos (OMG, 2005). Classe Abstrata.
Hierarquia
SubClasses: AlternativeRelationship (Alternativo), Association (Associagdo), Aggregation
(Agregacdo), Composition (Composicdo), WorkUnitRoleRelationship (LigacdoPapelTarefa),

WorkUnitWorkProductRelationship (LigagdoProdutoDeTrabalhoTarefa) e
WorkProductRoleRelationship (LigacGoPapelProdutoDeTrabalho).
Atributos

Sem atributos.
Associagdes

Sem associagOes especificas.
Restri¢cdes

Sem restricdes especificas.
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b. AlternativeRelationship (Alternativo)

Descricao

Relacionamento existente entre um ponto de variacdo e suas variantes. Denota a
pertinéncia de uma variante a um determinado ponto de variagdo (OLIVEIRA et al., 2005).
A Figura 31 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
[10] do campo RestricGes deste relacionamento.

. ) R RoleFeature
ActivityFeature |1.." variant AlternativeRelationship varia -
o ) variationPoint 1| qualifications : String <<optional>>
1 variationPoint minimumCardinality : 01
0.1 Integer
maximumCardinality :
) . *
TaskFeature | 1.* variant Integer variant 1. WorkProductFeature

1 variationPoint variationPoint 1

0.1 0.1

Figura 31 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Alternative Relationship (Alternativo)
Hierarquia
Superclasse: Relationship (Relacionamento).
Atributos
Cardinalidade: atributo que define o nUmero de instancias 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 e maximo sdo determinados, ou seja,
podem ser representadas através de intervalos fixos. Desta forma, este atributo é definido
pela combinacdo dos seguintes atributos:

e minimumCardinality (cardinalidadeMinima): Integer[1] - atributo que define o
numero minimo de instancias de variantes que poderdo ocupar o ponto de
variacdo.

e maximumCardinality (cardinalidadeMaxima): Integer[1] - atributo que define o
ndmero maximo de instancias de variantes que poderdo ocupar o ponto de
variacdo.

Associagdes

e variant (variante): Feature[1..*] — Referencia as caracteristicas do tipo Variante
que fazem parte do relacionamento Alternativo.

e variationPoint (pontoVariagdo): Feature[1l] - Referencia a caracteristica do
tipo Ponto de Variacdo que faz parte do relacionamento Alternativo.

Restrigdes

[1] O relacionamento Alternativo s6 podera ocorrer entre Caracteristicas do tipo
Ponto de Variacdo: Feature.variabilityType = variationPoint (Caracteristica.tipoVariabilidade
= pontoVariacdo) e do tipo Variante: Feature.variabilityType =  variant
(Caracteristica.tipoVariabilidade=variante).

[2] Caracteristicas classificadas como Ponto de Variacdo: Feature.variabilityType =
variationPoint (Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) sdo caracterizadas como
origem do relacionamento do tipo Alternativo.
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[3] Caracteristicas classificadas como Variante: Feature.variabilityType = variant
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante)  sdo caracterizadas como destino do
relacionamento do tipo Alternativo.

[4] Caracteristicas classificadas como Variante: Feature.variabilityType = variant
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) e Mandatéria: Feature.isOptional = false
(Caracteristica.ehOpcional = false) devem ter um relacionamento do tipo Alternativo com
outra caracteristica classificada como Ponto de Variagdo: Feature.variabilityType =
NECESSARIAMENTE

Mandatoria: Feature.isOptional = false (Caracteristica. ehOpcional = false).

variationPoint (Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariacdo)

[5] Caracteristicas classificadas como Variante: Feature.variabilityType = variant
(Caracteristica.tipoVariabilidade = variante) e Opcionais: Feature.isOptional = true
(Caracteristica.ehOpcional = true) podem ter um relacionamento do tipo Alternativo com
outra caracteristica classificada como Ponto de Variagdo: Feature.variabilityType =
variationPoint (Caracteristica.tipoVariabilidade = pontoVariagdo) que seja
Mandatoria: Feature.isOptional = false (Caracteristica. ehOpcional = false). Neste caso, a
obrigatoriedade do ponto de variacdo indica que pelo menos uma das variantes ligadas a

ele deve ser selecionada na aplicacdo.

[6] Caracteristicas classificadas como Ponto de Variacdo: Feature.variabilityType

variationPoint (Caracteristica.tipoVariabilidade =  pontoVariacdo) e  Opcionais:

Feature.isOptional = true (Caracteristica.ehOpcional = true) devem ter um

relacionamento  do tipo Alternativo com outras caracteristicas classificadas como
Variantes: Feature.variabilityType = variant (Caracteristica.tipoVariabilidade = variante)
NECESSARIAMENTE Opcionais: Feature.isOptional = true (Caracteristica.ehOpcional = true).

[7] Relacionamentos Alternativos com cardinalidade maxima com valor igual a um
(maximumCardinality = 1), representam relacionamentos de mutua exclusividade entre as
variantes do ponto de variacdo associado.

[8] Relacionamentos Alternativos com cardinalidade minima com valor igual a zero
(minimumCardinality = 0), 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 (minimumCardinality > 0), representam relacionamentos em que as caracteristicas
que representam o ponto de variacdo sao classificadas como mandatorias.

[10] O relacionamento Alternativo s6 poderd ocorrer entre as seguintes
combinagdes de categorias de Caracteristicas (Tabela 22).

Tabela 22- Relacionamento Alternativo: RestricGes das combinagdes de categorias de Caracteristicas

Tipo de Relacionamento Categoria de Caracteristica Categoria de Caracteristica

Origem: Ponto de Variagdo Destino: Variante

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaTarefa

CaracteristicaPapel

CaracteristicaPapel

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaProdutoDeTrabalho
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C.

Association (Associagdo)
Descri¢ao
Uma associacdo descreve um conjunto de tuplas cujos valores se referem a
instdncias tipadas (OLIVEIRA et al., 2005). Uma instancia de uma associacdo é chamada
ligacdo. Essa ligacdo representa a relacdo, uni ou bidirecional, entre duas caracteristicas. O
relacionamento pode possuir um esteredtipo que especifica o tipo da ligacdo.
Hierarquia
Superclasse: Relationship (Relacionamento).
Atributos
Sem atributos especificos.
Associagdes
Sem associagdes especificas.
Restrigdes
[1] Esse relacionamento ndo sera aplicado entre caracteristicas, apenas suas
especializacGes: Composition (Composicdo) e Aggregation (Agregacao).
Agregacdo
Descri¢ao
Uma associacdo pode representar uma agregacdo (isto é, um relacionamento de
todo/parte) (OLIVEIRA et al., 2005). A Figura 32 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 RestricGes.

ActivityFeature || « part Aggregation part 1.% RoleFeature
0. 0." 1% I ) .
L5 whole — whole 71 qualifications : String <<optional>>
0"*
TaskFeature 2 o part 1. WorkProductFeature
0% 0.* whole 1%
0.*

Figura 32 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento Aggregation (Agregagdo)
Hierarquia
Superclasse: Association (Associagdo)
Atributos
Sem atributos.
Associagdes
e whole (extremidadeTodo): Referencia a caracteristica que representa o todo no
relacionamento Aggregation (Agregacao).
e part (extremidadeParte): Referencia a caracteristica que representa parte no
relacionamento Aggregation (Agregacao).
Restri¢des
[1] Somente associacdes bindrias podem ser um relacionamento Aggregation
(Agregacdo).
[2] O relacionamento Aggregation (Agregacdo) so podera ocorrer entre as seguintes
combinagdes de categorias de Caracteristicas (Tabela 23):
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e.

Tabela 23- Relacionamento Aggregation (Agregacdo): Restrigbes das combinagdes de categorias de

Composicao
Descricao

Caracteristicas

Tipo de Relacionamento
Aggregation
(Agregagdo)

Categoria de Caracteristica

Categoria de Caracteristica

Origem: ExtremidadeTodo

Destino: ExtremidadeParte

Atividade Atividade
Atividade Tarefa
Papel Papel

ProdutoDeTrabalho

ProdutoDeTrabalho

Uma associacdo pode representar uma composicdo (isto é, um relacionamento de

todo/parte). A composicdo € um relacionamento mais forte do que agregacdo, e requer

gue em um dado momento, uma instancia esteja incluida em no maximo uma composicdo

(OLIVEIRA et al., 2005). Neste relacionamento, as partes ndo existem independentes do

todo. A Figura 33 apresenta o relacionamento e as categorias de caracteristicas envolvidas.

part 1.% RoleFeature
1.* art -
ActivityFeature P Composition 0 - — ) ‘
o= whole 1. qualifications : String <<optional>>
1.*  whole 0.%
0"*
part 1.*
TaskFeature 1% WorkProductFeature
part 0..* whole 1.%
0"*
0.*

Figura 33 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Relacionamento Composition (Composigdo)

Hierarquia

Superclasse: Association (Associacdo)

Atributos

Sem atributos.

Associagdes

Restri¢des

whole (extremidadeTodo): Referencia a caracteristica que representa o todo no

relacionamento Composition (Composicdo).

part (extremidadeParte): Referencia a caracteristica que representa parte no

relacionamento Composition (Composicao).

[1] Somente associacbes bindrias podem ser um relacionamento Composition

(Composicéo).

[2] Ndo deve haver relacionamento Composition (Composicdo) entre caracteristicas

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

representa a “parte” é mandatoéria.

[3] O relacionamento Composition (Composicdo) sé podera ocorrer entre as

seguintes combinacGes de categorias de Caracteristicas (Tabela 24):

Tabela 24 - Relacionamento Composition (Composigdo): Restricbes das combinagdes de categorias de

Caracteristicas

Tipo de Relacionamento
Composition
(Composigdo)

Categoria de Caracteristica

Categoria de Caracteristica

Origem: ExtremidadeTodo

Destino: ExtremidadeParte

Atividade Atividade
Atividade Tarefa
Papel Papel

ProdutoDeTrabalho

ProdutoDeTrabalho
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f.  WorkUnitRoleRelationship (LigagdoPapelUnidadeDeTrabalho)

Descri¢ao

Estabelece um relacionamento de associacdo entre uma caracteristica da categoria

Unidade de Trabalho (Atividade ou Tarefa) e uma ou varias caracteristicas da categoria

Papel participantes na sua execucdo. A Figura 34 apresenta o relacionamento e os possiveis

papéis assumidos pelo conjunto de categorias de caracteristicas que podem participar

desse tipo de relacionamento.

<<abstract>>
Relationship

A

WorkUnitRoleRelationship

WorkUnitFeature

1 3
isOptional : Boolean = false 0. 1% RoleFeature

purpose : String

0..*| stereotype: String = workUnitRoleRelationship
responsabilityType : ResponsabilityType

qualifications : String <<optional>>

Figura 34 -

Hierarquia

<<enumeration>>
ResponsabilityType

performer

responsible

additional

assistant

supervisor

inspector

informed

consulted

Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: WorkUnitRoleRelationship (LigagdoPapelTarefa)

Superclasse: Relationship (Relacionamento)

Atributos

Associagdes

isOptional (ehOpcional): Boolean — atributo que define a classificagdo do
relacionamento quanto a sua opcionalidade. Indica a opcionalidade de
participacdo da caracteristica Papel (RoleFeature) na execucdo da unidade de
trabalho (WorkUnit) representada pela caracteristica atividade (ActivityFeature)
ou tarefa (TaskFeature) associada. Caso true, o relacionamento é Opcional.
Default: false.

stereotype (estereétipo): String = workUnitRoleRelationship — atributo que
especifica o tipo de associacdo criada.

responsabilityType (tipoResponsabilidade): ResponsabilityType. A classe
ResponsabilityType  representa uma  enumeracdo dos tipos de
responsabilidades que podem ser assumidos por um papel participante da
execucdo de uma unidade de trabalho. De forma inicial foi definido um
conjunto de responsabilidades possiveis representadas pelos esteredtipos:
<<performer>>, <<responsible>>, <<additional>>, <<assistant>>,
<<supervisor>>, <<inspector>>, <<informed>>, <<consulted>> (Tabela 25).

Sem associacBes especificas.

Restri¢cdes

Sem restri¢cdes especificas.
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Tabela 25 - Tipos de Responsabilidades dos papéis envolvidos na execugdo de unidades de trabalho

Esteredtipo

Descrigdo: 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 secunddrio da tarefa)

<<gssistant>>

Assistente (auxilia o executante na realizagdo da tarefa)

<<supervisor>>

Supervisor (responsdvel pela infra-estrutura geral de realizagdo da tarefa)

<<inspector>>

Inspetor (responsavel pela verificagdo dos resultados gerados pela tarefa)

<<informed>>

Informado (individuo com interesses diretos que precisa ser informado da execugdo da tarefa)

<<consulted>>

tarefa)

Consultado (individuo com conhecimento relevante que precisa ser consultado para a execugdo da

Descri¢ao

WorkUnitWorkProdutRelationship (LigacdoProdutoDeTrabalhoUnidadeDeTrabalho)

Estabelece um relacionamento de associacdo entre uma caracteristica da categoria
Unidade de Trabalho (Atividade ou Tarefa) e uma ou varias caracteristicas da categoria
ProdutoDeTrabalho que representam artefatos a serem consumidos, produzidos ou
modificados pela execucdo da unidade de trabalho. A Figura 35 apresenta o
relacionamento e os possiveis papéis assumidos pelo conjunto de categorias de

caracteristicas que podem participar desse tipo de relacionamento.

WorkUnit

<<abstract>>
Relationship

WorkUnitWorkProductRelationship

purpose : String

isOptional : Boolean = false

stereotype: String = WorkUnitWorkProductRelationship

workProductType : WorkPr

oductType

<<enumeration>>

WorkProductType

out
inout

WorkProductFeature

Figura 35 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: WorkUnitWorkProductRelationship
(LigagaoProdutoDeTrabalhoUnidadeDeTrabalho)

Hierarquia

Superclasse: Relacionamentos

Atributos

e jsOptional (ehOpcional): Boolean — atributo que define a classificacdo do

relacionamento quanto a sua opcionalidade.

Indica a opcionalidade de

participacdo da caracteristica ProdutoDeTrabalho (WorkProductFeature) na

execucdo da unidade de trabalho (WorkUnit) representada pela caracteristica
atividade (ActivityFeature) ou tarefa (TaskFeature) associada. Caso true, o

relacionamento é Opcional. Default: false.

e stereotype (esteredtipo): String = workUnitWorkProductRelationship — atributo

gue especifica o tipo de associacdo criada.

e workProductyType (tipoProdutoDeTrabalho):

WorkProductType. A

classe

WorkProductType representa uma enumeracao dos tipos que produtos de trabalho

podem assumir, representados pelos esteredtipos: <<in>>, <<out>>, <<inout>>
(Tabela 26).

Associagdes

Sem associacBes especificas.

Restri¢des

Sem restri¢cdes especificas.
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Tabela 26 - Tipos dos produtos de trabalho envolvidos na execugdo de unidades de trabalho

Esteredtipo Descrigdo
<<in>> Representa um insumo para a realizagdo de uma tarefa.
Produto de Trabalho => Entrada
<<out>> Representa um resultado do trabalho realizado em uma tarefa.
Produto de Trabalho => Saida
<<inouts> Representa um artefato modificado durante a realizagdo de uma tarefa.
Produto de Trabalho => Entrada e Saida

h. WorkProductRoleRelationship (LigagdoPapelProdutoDeTrabalho)

Descri¢ao

Estabelece um relacionamento de associacdo entre uma caracteristica da categoria

Produto de Trabalho (WorkProductFeature) e uma ou vdrias caracteristicas da categoria

Papel (RoleFeature) com algum tipo de responsabilidade sobre o produto de trabalho. A

Figura 34 apresenta o relacionamento e os possiveis papéis assumidos pelo conjunto de

categorias de caracteristicas que podem participar desse tipo de relacionamento.

<<abstract>>
Relationship

A

RoleFeature

WorkProductRoleRelationship WorkProductFeature

qualifications : String <<optional>>

isOptional : Boolean = false
stereotype: String = WorkProductRoleRelationship

responsabilityType : ResponsabilityType

Hierarquia

<<enumeration>>
ResponsabilityType

performer
responsible
additional
assistant
supervisor
inspector
informed
consulted

Figura 36 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: WorkProductRoleRelationship

(LigagdoPapelProdutoDeTrabalho)

Superclasse: Relacionamentos

Atributos

isOptional (ehOpcional): Boolean — atributo que define a classificagdo do
relacionamento quanto a sua opcionalidade. Indica a opcionalidade de
participacdo da caracteristica Papel (RoleFeature) no consumo, producdo ou
modificacdo de um produto de trabalho (WorkProductFeature) por uma
unidade de trabalho (WorkUnit). Caso true, o relacionamento é Opcional.
Default: false.

Stereotype (estereétipo): String = workProductRoleRelationship — atributo que
especifica o tipo de associacdo criada.

classe

de

responsabilityType (tipoResponsabilidade): ResponsabilityType. A

ResponsabilityType  representa uma  enumeracdo dos  tipos
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responsabilidades que podem ser assumidos por um papel que possui algum
tipo de responsabilidade sobre o produto de trabalho associado. De forma
inicial foi definido um conjunto de responsabilidades possiveis representadas
pelos esteredtipos:  <<performer>>,  <<responsible>>,  <<additional>>,
<<assistant>>, <<supervisor>>, <<inspector>>, <<informed>>, <<consulted>>
(Tabela 25).
Associagdes
Sem associacBes especificas.
Restri¢cdes
Sem restri¢cdes especificas.
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ODYSSEYPROCESS-FEX: PACOTE REGRAS DE COMPOSICAO

O pacote de Regras de Composi¢cdo (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 37.

RegraComposigéo NOT OR

nome : String - 1.n

1..n

AN \1 +ex

+consequente. expDiréla
Expressao
+expEs
— — ] tantecedente 2
RegraComposicéo| [RegraComposigéo T

Inclusiva Exclusiva +expDireita

+expDirei +expEsyuerda
xpEdquerda
Caracteristica ExpresséoLiteral AND XOR

Figura 37 - Meta-modelo OdysseyProcess-FEX: Pacote Regras de Composicdo (OLIVEIRA, 2006)

A seguir cada elemento desse pacote serd descrito de forma detalhada, seguindo uma
estrutura de cinco itens de descricdo: Descricdo, Hierarquia, Atributos, Associagdes e Restricoes.
O detalhamento da descricdo foi extraido da descricdo do Pacote de Regras de Composicdo
encontrada em (OLIVEIRA et al., 2005).

a. RegraComposicao
Descrigao
Regras que definem restricGes existentes entre caracteristicas. Tais regras incluem
relacdes do tipo “exclui” e “requer” entre caracteristicas ou quaisquer conjuntos de
caracteristicas.
Hierarquia
Subclasses: RegraComposicdolnclusiva e RegraComposicGoExclusiva.
Atributos
e nome: String[1] — atributo que referencia o nome da Regra de Composic¢do.
Associagdes
e antecedente: Expressdo[l] — Indica a expressdo antecedente de uma
RegraComposigado.
e consequente: Expressdo[l] — Indica a expressdao consequente de uma
RegraComposigado.
Restrigdes
[1] Uma Regra de Composicdo é formada por duas Expressdes, uma como
antecedente e outra como consequente.
[2] Uma Regra de Composicdo ndo pode ser contraditoria, i.e., ndo pode ter
antecedente e consequente iguais.
[3] Uma Regra de Composicdo ndo pode ter antecedente definido e
consequente nulo ou vice versa.
[4] Caracteristicas dependentes entre si ndo podem ser mutuamente exclusivas,
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e vice-versa.
RegraComposigdolnclusiva
Descrigao

Regras de composicdo que indicam dependéncia entre duas ou mais caracteristicas.
Indicam as regras do tipo “requer”.
Hierarquia
Superclasse: RegraComposigdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associagoes
Sem associacBes especificas.
Restrigdes

[1] Em uma Regra de Composicdo Inclusiva, o consequente sé podera ser opcional
se o antecedente for opcional.

[2] Regras de Composicdo 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 Composicdo.

RegraComposicaoExclusiva
Descri¢ao
Regras de composicdo que indicam mutua exclusividade entre duas ou mais
caracteristicas. Indicam as regras do tipo “exclui”.
Hierarquia
Superclasse: RegraComposicdo
Atributos
Sem atributos especificos.
Associagoes
Sem associag¢des especificas.
Restri¢des
[1] Uma Regra de Composicdo Exclusiva ndo deve envolver caracteristicas
mandatdrias, somente caracteristicas opcionais.
Expressao
Descri¢ao
ExpressGes que constituem as Regras de Composicdo. Podem ser Booleanas ou Literais.
Hierarquia
Subclasses: AND, OR, XOR, NOT, Expressdoliteral.
Atributos
Sem atributos especificos.
Associagoes
Sem associacBes especificas.
Restrigdes
Sem restri¢cdes especificas.
Expressaoliteral
Descrigao
Expressdo Literal é a expressdo mais elementar de uma Regra de Composicdo. E
representada por uma Unica caracteristica.
Hierarquia
Superclasse: Expressdo
Atributos
e caracteristica: Caracteristica[1] - Caracteristica que constitui a expressao literal.
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Associagdes

Sem associagdes especificas.
Restrigdes

Sem restri¢cdes especificas.
AND

Descrigao

Expressdo que representa o AND ldgico.

Hierarquia

Superclasse: Expressdo
Atributos

Sem atributos especificos.
Associagdes

Restri¢des

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

Sem restri¢cdes especificas.

OR
Descrigao

Expressdo que representa o OR logico.

Hierarquia

Superclasse: Expressdo

Atributos

Sem atributos especificos.

Associagdes

Restri¢des

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

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

Sem restri¢cdes especificas.

XOR
Descri¢ao

Expressdo que representa o XOR légico.

Hierarquia

Superclasse: Expressdo

Atributos

Sem atributos especificos.

Associagdes

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

Restrigdes
Sem restri¢cdes especificas.
NOT
Descri¢ao
Expressdo que representa o NOT ldgico.
Hierarquia
Superclasse: Expressdo
Atributos
Sem atributos especificos.

Associagdes
e exp: Expressdo[l] - representa a expressdo que vem depois do conector

NOT. Pode ser uma expressao literal ou de qualquer outro tipo booleano.

Restrigdes
Sem restricdes especificas.
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ANEXO I
CHECKLISTS PARA VERIFICACAO DOS MODELOS DE ANALISE DE DOMINIO DE

PROCESSOS DE SOFTWARE
Instrugdes:
= Avalie cada modelo de dominio de acordo com os itens de avaliagdo abaixo
correspondentes:

1. Modelo de Caracteristicas — Checklist para Visdo Conceitual (Modelo de
Caracteristicas)

2. Diagrama de Atividades — Checklist para Visdo Comportamental

= A opcdo N.A. (Ndo Aplicavel) deve ser marcada se for considerado que ndo é possivel
aplicar o item para avaliar o modelo em questao.

= Para cada opg¢do Ndo ou Parcialmente marcada, justificar descrevendo o motivo da
opcdo assinalada. Algumas perguntas adicionais ao item descrito podem auxiliar na
descricdo do problema encontrado. De forma geral, os elementos de processos que
indicam o motivo devem ser citados na justificativa.

= Ao terminar a inspecdo dos modelos, registrar o tempo utilizado:
o Tempo Inspecdo Modelo de Caracteristicas:
o Tempo Inspecdo Modelo Comportamental:

o Tempo Total de Inspecéo:
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Checklist Verificagdo do Modelo de Features

# Item de verificagdo: Taxonomia Resposta
Todas as caracteristicas do modelo foram descritas com clareza (semanticamente é possivel entender o significado da caracteristica)? Sim ( ) Ndo ()
1 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. Parcialmente ()
Por quais caracteristicas do modelo o item de verificagdo ndo foi atendido? NA.()
A opcionalidade/ obrigatoriedade das caracteristicas do modelo estdo em conformidade com o descrito pelo dominio? Sim ( ) N3o ( )
2 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. | parcialmente ()
Quais caracteristicas foram classificadas de forma incorreta como mandatérias sendo opcionais? NA. ()
Quais caracteristicas foram classificadas de forma incorreta como opcionais sendo mandatérias?
Os elementos de processo que representam atividades do dominio estdo devidamente representados no modelo como caracteristicas
da categoria atividade (Activity Feature)? Sim () N&o ()
3 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificacdo, justificar. | Parcialmente ()
Quiais caracteristicas foram classificadas de forma incorreta? N.A. ()
Qual a classificagdo seria mais indicada para cada caracteristica apontada?
Os elementos de processo que representam tarefas do dominio de processos estdo devidamente representados no modelo como
caracteristicas da categoria tarefa (Task Feature)? Sim ( ) Ndo ()
4 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. | Parcialmente ()
Quais caracteristicas foram classificadas de forma incorreta? N.A. ()
Qual a classificagdo seria mais indicada para cada caracteristica apontada?
Os elementos de processo que representam papel do dominio de processos estdo devidamente representados no modelo como
caracteristicas da categoria papel (Role Feature)? Sim () N&o ()
5 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. | Parcialmente ()
Quiais caracteristicas foram classificadas de forma incorreta? N.A. ()
Qual a classificagdo seria mais indicada para cada caracteristica apontada?
Os elementos de processo que representam produtos de trabalho do dominio de processos estdo devidamente representados no
modelo como caracteristicas da categoria produto de trabalho (Work Product Feature)? Sim () Ndo ()
6 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. | Parcialmente ()
Quais caracteristicas foram classificadas de forma incorreta? N.A. ()
Qual a classificagdo seria mais indicada para cada caracteristica apontada?
As caracteristicas que representam tarefas do dominio (Task Feature) possuem pelo menos uma caracteristica da categoria papel (Role Sim () Nao ( )
Feature) associada? )
7 — = = — Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificacdo, justificar. NA. ()
Quais caracteristicas tarefa ndo possuem papel associado? o
As caracteristicas que representam tarefas do dominio (Task Feature) possuem pelo menos uma caracteristica da categoria produto de Sim () N3o ()
trabalho (WorkProduct Feature) associada? )
8 — - - — Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais caracteristicas tarefa ndo possuem produto de trabalho associado? B
As caracteristicas que representam atividades do dominio (Activity Feature), quando n3o especificadas por unidades de trabalho de Sim () Nao ( )
9 menor granularidade (tarefas), possuem pelo menos uma caracteristica da categoria papel (Role Feature) associada? parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificacdo, justificar. NA. ()
Quais caracteristicas atividade ndo possuem papel associado? o
As caracteristicas que representam atividades do dominio (Activity Feature), quando n3o especificadas por unidades de trabalho de
menor granularidade (tarefas), possuem pelo menos uma caracteristica da categoria produto de trabalho (WorkProduct Feature) | Sim ( ) N&o ()
10 | associada? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. N.A. ()
Quais caracteristicas atividade ndo possuem produto de trabalho associado?
Toda caracteristica da categoria papel (Role Feature) esta associada a pelo menos uma caracteristica da categoria tarefa (Task Feature) Sim ( ) N3o ()
1 ou da categoria atividade (Activity Feature)? B -1
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA. ()
Quais caracteristicas ndo possuem papel associado?
Toda caracteristica da categoria produto de trabalho (Work Product Feature) esta associada a pelo menos uma caracteristica da ) -
X . . Sim ( )Nao ()
1 categoria tarefa (Task Feature) ou da categoria atividade (Activity Feature)? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quiais caracteristicas ndo possuem produto de trabalho associado? o
Um pacote especificado como disciplina no dominio (Discipline) é composto / agrega unidades de trabalho: caracteristicas da categoria Sim () Ndo ()
13 atividade (Activity Feature) e caracteristicas da categoria tarefa (Task Feature)? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. N.A. ()
Alguma caracteristica do modelo, embora correta, estd fora do escopo do modelo, ndo contribuindo para o entendimento do Sim ( ) N3o ()
14 dominio? Parcialmente ()
Neste caso, ao selecionar a resposta positiva, justificar enumerando as caracteristicas identificadas. N.A. ()
Algum conceito relevante do dominio deixou de ser incluido no modelo? (Omiss&o) Sim () Nao ()
15 Parcialmente ()
Neste caso, ao selecionar a resposta positiva, justificar enumerando as possiveis caracteristicas a serem incluidas. NA. ()
Existem caracteristicas distintas no modelo que representam um mesmo elemento do dominio? (Duplicidade de Informag&o) Sim () N&o ()
16 Parcialmente ()
Neste caso, ao selecionar a resposta positiva, justificar enumerando as caracteristicas duplicadas. NA. ()
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# Item de verificagdo: Relacionamentos Resposta
As situagBes do dominio em que uma ou mais de uma caracteristica podem ser escolhidas dentro de um grupo de alternativas Sim ( ) N3o ()
17 (ponto de variag3o e variantes) estdo devidamente representadas no modelo? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais caracteristicas ndo foram devidamente agrupadas?
As cardinalidades dos pontos de variagdo do modelo estdo corretas?
. Para caracteristicas classificadas como ponto de variagdo mandatdrio, o valor minimo da cardinalidade foi definido com um
valor >=17?
18 |®  Para caracteristicas classificadas como ponto de variagdo opcional, o valor minimo da cardinalidade foi definido com um Sim.( )N&o ()
valor =07? Parcialmente ()
. Para caracteristicas classificadas como um ponto de variagdo em que apenas uma alternativa pode ser escolhida, o valor NA.()
maximo da cardinalidade foi definido com um valor = 1?
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar.
Quais caracteristicas e suas cardinalidades ndo foram devidamente representadas?
Os relacionamentos de composigdo/agregagao envolvendo uma caracteristica da categoria atividade (Activity Feature) como origem
da relagdo possuem apenas caracteristicas da categoria atividade (Activity Feature) ou da categoria tarefa (Task Feature) como Sim () Nao ()
19 | destino? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. N.A. ()
Quais caracteristicas ndo foram devidamente representadas?
Os relacionamentos de composicdo/agregac¢do envolvendo uma caracteristica da categoria tarefa (Task Feature) como origem da Sim ( ) No ()
2 relagdo possuem apenas caracteristicas da categoria tarefa (Task Feature) como destino? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA. ()
Quais caracteristicas ndo foram devidamente representadas? o
Os relacionamentos de composi¢do/agregacdo envolvendo uma caracteristica da categoria papel (Role Feature) como origem da Sim ( ) No ()
21 relagdo possuem apenas caracteristicas da categoria papel (Role Feature) como destino? ER A
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais caracteristicas ndo foram devidamente representadas? o
Os relacionamentos de composi¢do/agregacido envolvendo uma caracteristica da categoria produto de trabalho (Work Product
Feature) como origem da relagdo possuem apenas caracteristicas da categoria produto de trabalho (Work Product Feature) como Sim () N&o ()
22 destino? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. N.A. ()
Quais caracteristicas ndo foram devidamente representadas?
Para cada caracteristicada categoria papel (Role Feature) associada a uma caracteristica da categoria atividade (Activity Feature) ou
da categoria tarefa (Task Feature) ou da categoria produto de trabalho (Work Product Feature), a responsabilidade a ela atribuida na Sim () Ndo ()
23 | execugdo de tal unidade de trabalho foi devidamente estabelecida? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. N.A. ()
Em quais caracteristicas a responsabilidade ndo foi devidamente representada?
Para cada caracteristica da categoria produto de trabalho (Work Product Feature) associada a uma caracteristica da categoria
atividade (Activity Feature) ou da categoria tarefa (Task Feature), seu tipo na execugdo de tal unidade de trabalho foi devidamente Sim () Ndo ()
24 estabelecido (produto de trabalho requerido <<in>>, produzido <<out>> ou modificado< <inout>>)? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. N.A. ()
Em quais caracteristicas o tipo do artefato ndo foi devidamente representado?
Duas ou mais caracteristicas do modelo estdo reunidas em um relacionamento, mas ndo é possivel identificar este relacionamento Sim ( ) N3o ()
no dominio? )
25 —— - - —————— Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA. ()
Quais relacionamentos se encaixam nesse item? o
Existe algum relacionamento entre caracteristicas que deixou de ser informado no modelo? Sim () Ndo ()
26 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificac3o, justificar. | Parcialmente ()
Quais relacionamentos foram omitidos? N.A.()
# Item de verificagdo: Regras de Composigdo (Relagdes de Dependéncia e Mutua Exclusividade) Resposta
RelagSes de dependéncia foram devidamente representadas através de Regras de Composigdo Inclusivas? Sim () Ndo ()
27 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. Parcialmente ()
Quais relacionamentos foram omitidos ou representados incorretamente? NA. ()
RelagSes de mutua exclusividade foram devidamente representadas através de Regras de Composigdo Exclusivas? Sim () Ndo ()
28 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. Parcialmente ()
Quais relacionamentos foram omitidos ou representados incorretamente? NA.()
Alguma regra de composigdo do modelo contraria outra regra de composi¢do do mesmo modelo? Sim () Ndo ()
29 Em caso da opg&o ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. | Parcialmente ()
Quais relacionamentos foram representados incorretamente? NA. ()
Alguma regra de composigdo do modelo ndo se aplica ao dominio, embora possa estar correta? Sim () Ndo ()
30 Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. Parcialmente ()
Quais relacionamentos foram representados incorretamente? N.A.()
Todas as regras de composigao necessarias para descrever o dominio foram devidamente representadas no modelo? Sim () Ndo ()
31 Parcialmente ()

Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar.
Quais relacionamentos foram omitidos?

N.A. ()
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Checklist Verificagdo do Modelo Comportamental

# Item de verificagdo Resposta
Todas as caracteristicas do modelo de features que representam unidades de trabalho (atividades e tarefas) foram mapeadas para sim () N3o ( )
1 elementos de processos no modelo comportamental? Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais elementos ndo foram representados no modelo comportamental?
Os elementos de processos representados no modelo comportamental estdo devidamente classificados quanto a sua variabilidade sim () N3o ( )
) (ponto de variag3o, variante e invariante)? parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais elementos ndo foram devidamente classificados quanto a variabilidade?
Os elementos de processos representados no modelo comportamental estdo devidamente classificados quanto a sua opcionalidade Sim ( ) No ()
(opcional ou mandatério)? )
3 P— : : T TTOTTT Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais elementos ndo foram devidamente classificados quanto a opcionalidade?
0O fluxo de controle entre elementos de processos que representam unidades de trabalho (atividades/tarefas) foi especificado de
acordo com o dominio descrito?
. Cada unidade de trabalho possui pelo menos outra unidade de trabalho como sucessora?
Neste caso, apenas unidades de trabalho consideradas como finais de execugdo do fluxo podem ndo possuir outra ) .
unidade de trabalho na sequéncia de execugdo. Slm.( JNdo ()
4 Parcialmente ()
. Cada unidade de trabalho possui pelo menos outra unidade de trabalho como predecessora? NA. ()
Neste caso, apenas unidades de trabalho consideradas como finais de execugdo do fluxo podem ndo possuir outra
unidade de trabalho na sequéncia de execugdo.
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar.
Quais elementos ndo possuem nenhum predecessor ou sucessor foram devidamente representadas?
Fluxos de controle opcionais foram devidamente representados como fluxos de controle conectados por um ponto de decisdo em sim () N3o ( )
5 sua origem? Verificar trechos do modelo que contenham elementos classificados como opcionais. ER A
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais fluxos opcionais ndo possuem nds de ponto de decisdo?
Unidades de trabalho que representam pontos de variagdo foram representadas por nés de decisdo respeitando a propriedade de Sim ( ) No ()
opcionalidade e cardinalidade? )
6 p— - - T — Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA. ()
Quais pontos de variagdo ndo estdo corretamente representados? o
Em fluxos que apresentam restri¢des de dependéncia ou mutua exclusidade com outros fluxos, tais restricdes foram devidamente Sim ( ) No ()
representadas? )
7 P— : : T pC——" Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Em quais fluxos tais restricdes ndo estdo corretamente representadas ou estdo omissas? o
Os fluxos de controle de unidades de trabalho que podem ser realizadas em paralelo foram devidamente representados através de Sim ( ) No ()
n6s de bifurcagdo (fork node)? )
8 p— - - T — Parcialmente ()
Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar. NA ()
Quais fluxos paralelos ndo possuem nos de bifurcagdo? o
Os fluxos de controle entre unidades de trabalho sincronas foram devidamente representados através de nés de Jungdo (join node)? Sim () Ndo ()
9 Em caso da opcao ndo atender ou atender parcialmente o item de verificaco, justificar. | Farcialmente 0
Quais fluxos sincronos ndo possuem nds de jungdo? NA.()
Todos os fluxos de controle possiveis a partir de uma unidade de trabalho foram devidamente representados? Sim () N&o ()
10 Parcialmente ()

Em caso da opgdo ndo atender ou atender parcialmente o item de verificagdo, justificar.
Quais fluxos ndo foram representados?

NA. ()
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