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Atualmente, as organizacGes estdo investindo na definicdo e melhoria de seus processos com o
objetivo de melhorar a qualidade de seus produtos e, no contexto de processos de software, isto ndo
é diferente. Assim, uma pratica a ser considerada para apoiar a melhoria continua de processos de
software consiste na reutilizacdo do conhecimento adquirido em execucdes anteriores deste
processo. Tendo sido definidas medidas para avaliar o desempenho de processos de software (tais
como tempo, produtividade, esforco, por exemplo), uma andlise dos dados de execucdo do
processo, necessaria para a obtencdo de medidas previamente definidas, pode ser realizada
objetivando detectar pontos de melhoria do processo. Uma das formas de captura destes dados de
execucdo do processo, € atraves de modelos de proveniéncia. Posteriormente a esta captura, 0s
dados de execucdo do processo podem ser analisados utilizando mecanismos de derivagdo de
informacdes, tais como as maquinas de inferéncia para ontologias, visando obter informacoes
capazes de contribuir com a melhoria do processo. Assim, este trabalho tem como objetivo definir,
implementar e avaliar uma sistematica para apoiar a execucao, monitoramento e realimentacéo de
processos de software, visando melhorar o desempenho através da utilizacdo de dados de
proveniéncia e ontologias. Uma prova de conceito foi realizada utilizando dois processos de

software de empresas nacionais, para avaliar parte da abordagem proposta.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a motivacao para o desenvolvimento do presente
trabalho, bem como o problema e a questdo de pesquisa a ser tratada no mesmo. Além disso, sdo
apresentados os objetivos a serem alcangados e uma breve descricdo da organizacdo do texto.

1.1 Motivacgéao

As organizagdes tém investido cada vez mais na melhoria da defini¢éo, uso e gerenciamento
de seus processos, tendo como principio que a qualidade dos produtos de software estd fortemente
relacionada a qualidade dos processos de desenvolvimento adotados para construi-los
(FUGGETTA, 2000).

Partindo-se da premissa de que processos similares sdo realizados por organizacdes de
desenvolvimento de software, nota-se a possibilidade de utilizacdo da experiéncia de projetos
anteriores, de forma a estabelecer melhores politicas a serem adotadas em projetos futuros
(BARRETO, 2011). Assim, a reutilizagcdo do conhecimento adquirido em execugdes anteriores do
processo apresenta-se como uma préatica a apoiar a melhoria continua do processo.

De forma a possibilitar a melhoria de processos de software, € necessaria a definicdo de
medidas associadas a estes processos, viabilizando anélises e verificacdes sobre a necessidade de
alteracdes no processo em questdo. A partir destas verificagdes, 0s processos podem ser avaliados,
alterados / remodelados ou novos processos podem ser concebidos (FERREIRA et al., 2008).

Tendo sido definidas medidas para avaliar o desempenho de processos de software (tais
como tempo, produtividade, esforco, por exemplo), uma andlise dos dados de execucdo do
processo, necessaria para a obtencdo das medidas previamente definidas, deve ser realizada
objetivando detectar pontos de melhoria do processo. Para a captura destes dados de execucédo do
processo, modelos de proveniéncia, tais como OPM (MOREAU et al., 2011) e PROV (GROTH e
MOREAU, 2013), podem ser utilizados como uma alternativa para prover um modelo padrdo para
captura destes dados. Proveniéncia de dados é definido por BUNEMAN (2001) como a descri¢ao
da origem de uma parte de um dado e o processo pelo qual este passou até 0 armazenamento junto
ao banco de dados. A captura da proveniéncia pode se dar tanto em nivel de dado quanto em nivel
de processo. Ressalta-se, porém, que, para a obtencdo dos beneficios das informacgdes de
proveniéncia, é necessario a captura destas, bem como a modelagem e armazenamento de modo
integrado para posterior consulta (MARINHO, 2011). Assim, de forma a garantir o armazenamento
e posterior captura dos dados de execugdo dos processos, uma solucdo seria a utilizacdo de um

modelo de proveniéncia.



Apds a captura e armazenamento dos dados de proveniéncia do processo, uma analise sobre
estes pode ser realizada de forma a permitir a melhoria do processo (por exemplo, um menor tempo
de execucdo ou uma maior eficiéncia dos resultados). Uma possivel maneira de analisar os dados de
proveniéncia de processos € por meio do uso de ontologia e dos mecanismos de inferéncia
oferecidos por ela, possibilitando a descoberta de informac6es estratégicas para a realimentacdo do
processo de software. Um maior detalhamento sobre proveniéncia de dados, modelos de
proveniéncia OPM e PROV e ontologias pode ser encontrado no Capitulo 3.

Tem-se como proposta deste trabalho o apoio a reutilizacdo da experiéncia adquirida em
execucdes anteriores de processos de software, visando aprimorar seu desempenho em futuras

execucdes, por meio de dados de proveniéncia e ontologia.

1.2 Problema e Questédo de Pesquisa

Em um mundo onde o prazo para entrega de novos produtos no mercado é cada vez mais
curto, as empresas sdo obrigadas a inovar constantemente. O tempo necessario para a execucdo de
todo o ciclo de desenvolvimento de um projeto tornou-se um pardmetro critico para o
desenvolvimento de software. Se uma determinada empresa de desenvolvimento de software ndo é
capaz de entregar o sistema requisitado dentro do prazo necessario, certamente havera outra
empresa que o fard dentro dos requisitos pré-estabelecidos (FERREIRA et al., 2008). Além de
prazos cada vez mais curtos, ha uma necessidade crescente por solucdes eficazes que sejam capazes
de lidar com a diversidade e contexto dos projetos em que 0s processos precisam ser aplicados,
além da demanda por melhoria continua dos mesmos, visando a producao de software de qualidade.

Pesquisadores e profissionais da indUstria tém, cada vez mais, explorado técnicas para
melhorar os processos de software. Deseja-se avaliar se o processo projetado foi, de fato,
implementado, e o que ocorreu durante a sua fase de execucdo. Tem-se como objetivo verificar o
qudo apropriado foi o processo modelado e quais alteragdes precisam ser realizados para prover a
melhoria do processo de software (HUO et al., 2008).

Visando alcancar a melhoria continua do processo, uma definicdo formal do mesmo e
medidas associadas ao desempenho do processo devem ser criadas. Partindo deste principio, 0s
processos podem ser avaliados e diagnosticados, a fim de formular hipéteses sobre onde devem ser
realizadas as alteracOes. Posteriormente, novos processos podem ser concebidos e pode-se verificar

se as melhorias desejadas foram efetivamente atingidas (FERREIRA et al., 2008).



Assim, o problema de pesquisa do presente trabalho é definido a seguir:

Como melhorar o desempenho de processos de software
a partir da experiéncia adquirida em execucfes anteriores do mesmo?

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em definir, implementar e avaliar uma sistematica

para apoiar a execucdo, monitoramento, analise e realimentacdo de processos de software, visando

melhorar o desempenho do mesmo, pela utilizacdo de dados de proveniéncia e ontologias.

Para atingir o objetivo proposto, foram estabelecidas, inicialmente, quatro etapas principais:

1.

Definicdo de modelos / padrdes a serem utilizados para a representacdo do processo a ser
executado, monitorado e realimentado;

Definicdo do procedimento e de mecanismos / apoio ferramental que permitam a
execucdo, monitoramento e extracdo dos dados de execucdo de instancias do processo
definido;

Definicdo do procedimento e de mecanismos / apoio ferramental que permitam a anélise
e avaliacdo dos dados coletados / métricas relativas a execucdo do processo; e

Definicdo do procedimento e de mecanismos / apoio ferramental que possibilitem a
realimentacdo do processo a partir das melhorias identificadas com relagdo ao

desempenho do processo previamente executado.

1.4 Organizacao do Texto

Este trabalho foi dividido em sete capitulos. O presente capitulo, apresenta a motivacgéo, o

problema, a questdo de pesquisa e os objetivos a serem alcancados, além da organizagdo do texto.

O Capitulo 2 expde os principais conceitos relacionados a processos de software, bem como

seu ciclo de vida, notacdo para modelagem e uma secdo sobre melhoria e medicdo de processos de

software.

No Capitulo 3, tem-se uma introducdo sobre proveniéncia de dados e seus principais

modelos (OPM e PROV), além da apresentacdo da abordagem PROV-Process, que sera utilizada

nesta proposta para captura e analise dos dados de proveniéncia de processos de software.



O Capitulo 4 traz uma revisdo bibliografica, realizada a partir da revisdo proposta por
TEIXEIRA (2014), e uma busca estruturada com foco em solucGes / ferramentas utilizadas para
execugdo, monitoramento e avaliagdo de processos de software.

O Capitulo 5 trata desta proposta de trabalho, apresentando, em linhas gerais, as etapas
envolvidas na abordagem de execucdo, monitoramento e realimentacao de processos de software.

No Capitulo 6, é apresentada uma prova de conceito relacionada as trés primeiras etapas da
abordagem, onde séo utilizados dois processos de software da industria.

Por fim, no Capitulo 7, sdo detalhadas as principais contribuicdes deste trabalho, as
atividades previstas e as realizadas até o momento, os resultados preliminares ja obtidos e 0s

previstos e uma proposta de cronograma a ser seguido.



2. PROCESSOS DE SOFTWARE

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos relacionados a processos de software.
Inicialmente, é feita uma introducdo sobre processos de software, seguida por uma se¢do sobre ciclo
de vida de processos propostos na literatura, detalhando cada uma de suas fases. Por fim, na Secdo

2.5, tem-se as consideracgdes finais do capitulo.

2.1 Introducéo

Falbo (1998) afirma que um processo de software consiste em um conjunto de atividades,
artefatos, procedimentos e recursos:

e Atividades: Compreendem as tarefas a serem realizadas. Uma atividade requer
recursos e pode consumir ou gerar artefatos. Para sua realizacdo, uma atividade pode
adotar um procedimento. Uma atividade também pode ser decomposta em
subatividades. Além disso, atividades podem depender da finalizacdo de outras
atividades.

e Artefatos: Compreendem os produtos de software gerados ou consumidos por
atividades durante a sua execucao.

e Procedimentos: Compreendem as condutas estabelecidas e ordenadas para a
realizacdo das atividades.

e Recursos: Compreendem qualquer fator necessario a execucdo de uma atividade,
mas que ndo seja um insumo para a mesma. Os recursos podem ser classificados em:
recursos de hardware, recursos de software e recursos humanos.

Existem diversas definicdes para processos de software. Fuggetta (2000) apresenta a
seguinte defini¢do: “um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias,
procedimentos e artefatos necessarios para conceber, desenvolver, implantar e manter um produto
de software”. Ja para Acuna et al. (2000), um processo de software pode ser definido como o
“conjunto de atividades necessarias para produzir um sistema de software, executado por um grupo
de pessoas organizadas de acordo com uma determinada estrutura organizacional e contando com o
apoio de ferramentas”. Sommerville (2004) define processo de software como “um conjunto de
atividades e resultados associados que produzem um produto de software”. Uma definicdo objetiva
e completa de processo de software que sera adotada neste trabalho € a apresentada por Paulk
(2009): “um conjunto de atividades, métodos, praticas e transformagdes que as pessoas usam para

desenvolver e manter software e seus produtos associados”.



2.2 Ciclo de Vida de Processos

O ciclo de vida de um processo, também chamado de meta-processo, deve abranger as
principais atividades (meta-atividades) envolvidas neste. Processos de negdcios possuem um ciclo
de vida (Figura 2.1) que inclui seis atividades principais, sendo elas: projeto, modelagem,
simulacdo, execucdo, monitoramento e, finalmente, a melhoria do processo (HALL et al., 2007)

apud (PUNTAR et al., 2009). Estas atividades sdo brevemente descritas a seguir:

|

(2,

Projeto ‘*"] " Modelagem

Gestio de .
Melhoria processos Simulago

de negodcio

{
Monitaramento I, Execugédo
/ \
\

Figura 2.1: Ciclo de Vida de Processos de Negdcio (PUNTAR et al., 2009)

1. Projeto: Atividade em que comeca o ciclo de vida de um processo. Nesta fase sdo
definidos os pontos que serdo explorados, 0s processos que serdo mapeados, as
pessoas e as areas que serdo envolvidas. Nesta fase, deve-se procurar as respostas
para a seguinte pergunta: “Quem faz o que, em que sequéncia, quais Servigos sao
fornecidos e quais sistemas de software séo usados no processo?” (COSTA, 2009).

2. Modelagem: Nesta fase sdo realizados o levantamento e a documentacdo do
processo. O levantamento das informacdes do processo pode ser realizado através de
entrevistas com os atores do processo e/ou através da andlise da documentacdo ja
existente. A modelagem é considerada como um passo essencial, haja vista que nao é
possivel gerenciar aquilo que ndo se conhece. O modelo do processo devera conter
todas as suas atividades e executores definidos. Durante esta etapa, os modelos
criados deverdo ser devidamente armazenados, de forma a possibilitar as adaptacdes

que serdo realizadas no mesmo visando a melhoria do processo.

1 Processos de software podem ser vistos como um processo de negocio onde o dominio em questdo é o
desenvolvimento de software.
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Simulacdo: Apo6s a modelagem, é possivel simular a execucdo de um processo e,
dessa forma, verificar o fluxo de informacgdes, testar as regras definidas e
principalmente medir a eficiéncia do processo. Esta atividade permite a identificagéo
de possiveis gargalos e permite efetuar possiveis ajustes no processo.

Execucdo: Nesta fase é realizada a automacdo do processo, na qual se utiliza um
motor de execucdo de processo, que basicamente envia e recebe as tarefas que
compBem 0 processo aos seus executores, sejam eles usuarios ou sistemas. Os dados
relativos a execucdo, de cada uma das tarefas, devem ser capturados e armazenados
nesta etapa para serem utilizados na fase posterior (Monitoramento).
Monitoramento: Gragas a automacdo do processo, possibilita-se 0 seu
monitoramento e acompanhamento através de estatisticas geradas, em tempo real,
pelo proprio sistema de execucao do processo.

Melhoria: Com base nos dados provenientes do monitoramento / acompanhamento
da execucdo do processo, estes podem ser utilizados para a melhoria do processo
definido. Ferramentas para extracdo de novo conhecimento e / ou mineracdo de
dados que utilizam os conceitos de ontologias, redes neurais, arvores de decisao ou
visualizacdo de dados, por exemplo, podem ser utilizadas nesta etapa para minerar 0s
dados obtidos e fornecer informacdes Uteis a melhoria do processo. A partir deste
ponto, o ciclo pode ser reiniciado, partindo-se do principio de que 0 processo

inicialmente pensado foi alterado / melhorado.

O ciclo de vida de processos de software apresenta-se bastante semelhante ao ciclo de vida

de processos de negdcio. Por exemplo, em (REIS, 2003), o ciclo de vida de um processo de

software é descrito contendo as seguintes fases (ou atividades): provisdo de tecnologia, analise de

requisitos, projeto do processo, instanciacdo do processo, simulacdo do processo, execucdo do

modelo de processo e avaliacdo do processo. De acordo com a proposta deste trabalho, foram

inseridas neste ciclo as atividades ou requisitos necessarios para englobar a captura da proveniéncia

dos dados do processo. A seguir sdo detalhadas as fases descritas por REIS (2003).

1.

2.

Provisdo de Tecnologia: inclui o fornecimento de tecnologia de suporte a producao
de software e de modelos de processo (como as linguagens de modelagem de
processo, modelos de processo prontos para reutilizacdo, ferramentas para aquisicao,
modelagem, andlise, projeto, simulacdo, evolucdo, execucdo, monitoracdo de
modelos de processo e captura da proveniéncia dos dados do processo).

Analise de Requisitos do Processo: identifica 0s requisitos para o projeto de um
NOVO Processo OU 0S NOVOS requisitos para um processo existente.
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. Projeto do Processo: nesta etapa, as linguagens de modelagem do processo sao
utilizadas. Essa fase pode ser também descrita como uma etapa de modelagem do
processo, que elicita e captura descri¢es de processos informais, convertendo-as em
modelos de processos formais ou instancias de modelos de processos.

Instanciacdo do Processo: altera a especificacdo do processo produzido pela
atividade de Projeto do Processo de forma a acrescentar informacdes detalhadas
sobre os prazos, agentes e recursos utilizados por cada atividade definida no
processo.

. Simulacé@o do Processo: esta fase permite a verificacdo e validacdo dos processos
definidos antes de sua execucao.

. Execucdo: esta fase utiliza o processo instanciado e o executa através da invocacao
de ferramentas para guiar e assistir a realizacdo do processo modelado. Informacdes
e métricas sobre o andamento do processo sao coletadas e analisadas durante a sua
execucdo. Esta fase serd melhor explorada na Subsecdo 2.2.1, haja vista que o foco
desta proposta de trabalho esta centrado na execugdo de processos de software.

. Avaliacdo do Processo: esta fase visa prover informacGes quantitativas e
qualitativas que descrevem o desempenho de todo o processo em execucdo. A
avaliagcdo pode ocorrer em paralelo com a execucdo do modelo de processo e as
informagdes adquiridas podem ser utilizadas nas futuras ocorréncias da atividade de
analise de requisitos. Esta avaliacdo de desempenho do processo pode ser realizada
com base na utilizacdo dos dados de proveniéncia, que foram armazenados durante a
etapa de execucdo do processo, em conjunto com o uso de ferramentas inteligentes
de extracdo de conhecimento, tais como maquinas de inferéncia, que atuardo sobre

estes dados de execucdo.

Existem diversas outras propostas de ciclo de vida de processos de software além da
apresentada por (REIS, 2003), tais como a proposta de NGUYEN e CONRADI (1994), que traz

uma classificacdo de meta-processos, compostos por fases e comparam alguns ambientes com

relacdo a utilizacdo das fases propostas - e a proposta de DERNIAME et al. (1999) que propde um

ciclo de vida chamado PROMOTER Reference Model. Destas propostas, uma que merece destaque
é a de (JORGENSEN, 2000) apud (BARRETO, 2011), que apresenta um “ciclo de vida do redso de

processos de software” que leva em consideragdo que um processo de software e seu respectivo

modelo tém uma natureza evolucionéria, devido a necessidade de melhoria e correcdo continua,

assim como a instabilidade do ambiente operacional. Esta proposta de ciclo de vida € apresentada

na Figura 2.2, onde as setas sdo etapas e 0s Vvértices (em italico) sdo estados. A etapa de
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“Modelagem de Processos Visando a Reutilizacdo” visa definir, através de uma Linguagem de
Modelagem de Processos (Process Modeling Language — PML), modelos de processos e
componentes genéricos e abstratos a serem reutilizados em diferentes contextos. A etapa de
“Recuperacao e Adaptacao de Processos” prevé critérios, estratégias ¢ mecanismos para auxiliar
um projetista na selecdo, adaptacdo e instanciacdo de processos genéricos que fornecam solucdes
para 0 novo problema a ser solucionado. J& na etapa “Execuc¢édo de Processos” sdo descritas todas
as ocorréncias de um modelo de processo desde o inicio de sua execucao, incluindo as modificaces
referentes a evolugdo do processo. Na ultima etapa, a de “Generalizagao ¢ Avaliagao de Processos
Encerrados” ¢ realizada a extragdo de informagdes, a partir da experiéncia adquirida em processos
bem-sucedidos, para alimentar o repositdrio de modelos de processos reutilizaveis.

Modelagem de Processos
Visando a Reutilizagéo

Processos
— Abstratos
Generalizacéo e Recuperacéo e
Avaliacdo Adaptacéo
de Processos de Processos

Encerrados

Processos —

Especificos Execucdo de Processos

Figura 2.2: Ciclo de Vida do Reuso de Processos de Software (JARGENSEN (2000) apud
BARRETO (2011)).

A partir das definicdes de ciclo de vida de processos apresentadas anteriormente, foi
elaborado o ciclo de vida que sera utilizado nesta proposta de trabalho, conforme pode ser
visualizado na Figura 2.3.



Realimentagéio

@ Modelagem
] Instanciagiio
Analise - o "
e
bl , o D
==
% " R A
Exécugﬁo Definigio das Medidas

Monitoramento

Figura 2.3: Ciclo de Vida de Processos da Abordagem

Uma das notacdes existentes para a modelagem de processos existente € 0 BPMN (Business
Process Model and Notation) (OMG, 2011). Esta notacdo oferece algumas vantagens com relacdo a
notacdo chamada de SPEM (Software & Systems Process Engineering Metamodel) (OMG, 2008),
com relacéo aos formalismos oferecidos que dao suporte a etapa de execucao / monitoramento de
processos de software. O BPMN foi desenvolvido para facilitar a interpretacdo humana, técnica e
ndo técnica. Uma vez que os processos sdo definidos, eles podem ser simulados, executados,
monitorados e analisados. De acordo com Pillat et al. (2015), embora o SPEM oferega um grande
potencial para a representacdo de processos de software, este metamodelo ndo fornece conceitos ou
formalismos para a modelagem precisa do comportamento do processo, ndo podendo ser
diretamente mapeado para uma linguagem executavel. O SPEM n&o aborda as fases de simulacéo,
execucdo, monitoramento e otimizacao, que sdo atividades importantes na gestdo de processos. Por
outro lado, existem no mercado diversas ferramentas baseadas em BPMN (OMG, 2011) para apoiar
processos de negocios tanto em sua fase de modelagem quanto nas etapas de execucao,
monitoramento, analise e melhoria. Estas vantagens apresentadas com relacdo ao BPMN motivaram
a definicdo desta notacdo para representar os processos de software desta proposta neste trabalho,
conforme seré detalhado no Capitulo 5.

O BPMN (Business Process Modelling Notation) (OMG, 2011) é uma notagdo padrdo para
modelagem de processos de negocios, com enfoque na analise de dominio e projeto de sistemas de

alto nivel. A respectiva notacdo herda elementos de uma série de notagfes anteriores, combinando a
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modelagem de processos de negdécio, tais como a linguagem de definicdo de processo XML
(XPDL) (WFMC, 2002) e o Diagramas de Atividades da UML (OMG, 2005). Modelos de
processos BPMN sdo compostos, principalmente por: (i) atividades, denotando eventos de
negocios, (ii) itens de trabalho (realizados por seres humanos ou por aplicativos de software) e (iii)
itens de controle, que gerenciam o fluxo de controle entre as atividades. A Tabela 5.4 apresenta 0s

principais elementos da notagdo BPMN.

Tabela 2.1: Principais Elementos BPMN (adaptado de OMG, 2011)

Elemento Descricéo Notacéo

Atividade Uma atividade é um termo genérico para
0 trabalho executado por uma empresa
em um processo. Uma atividade pode ser
atbmica (Tarefa) ou ndo atbmica
(composta - Subprocesso). As atividades
sdo  representadas por  retangulos

arredondados.

Evento Um evento é algo que acontece no
decorrer de um processo. Estes eventos
podem afetar o fluxo do processo e,

geralmente, tém wuma causa que O
disparam (gatilho) ou um impacto
(resultado). Os eventos séo circulos com
centros abertos para permitir indicadores
internos para diferenciar diferentes
gatilhos ou resultados. Existem trés tipos
de eventos: Inicio, Intermediario e Fim,
apresentados a seguir.

Tipos de Evento Inicio: Como o nome indica, o evento de i
Inicio indica onde um determinado el
processo sera iniciado.
Intermediario; Eventos intermediarios r()
;. Intermediario
ocorrem entre um evento de Inicio e um .
evento de Fim. Eles afetam o fluxo do
processo, mas ndo iniciam ou finalizam

(diretamente) o processo. Firn O

Fim: Como o nome indica, 0 evento de
Fim indica o término de um processo.

Gateway Um gateway € usado para controlar a
divergéncia e a convergéncia entre as
sequéncias de fluxo em um processo.
Assim, ele determinar a ramificacéo,
bifurcacéo, fusdo e unido de caminhos.

11




Tipos de gateway

Os icones exibidos dentro do gateway
indicam o tipo de controle de fluxo do
processo, sendo 0s principais tipos de
gateway:

- Gateway Exclusivo: Representa uma
condicdo de fluxo em que apenas um dos
caminhos a partir do gateway sera
seguido, de acordo com uma informacéo
a ser testada. Este gateway pode ser
representado tanto com o losango vazio
ou com um “X”. Além de realizar
separacdo de fluxos, este gateway
também pode unificar fluxos distintos em
uma Unica sequéncia de atividades. Neste
caso, 0 gateway exclusivo implica que,
dos caminhos que convergem a ele, o
primeiro que chegar dara continuidade ao
fluxo do processo.

- Gateway Inclusivo: Representa uma
condicdo de fluxoem que pode haver
uma combinacdo dos caminhos criados a
partir do gateway, de acordo com uma
informacdo a ser verificada. Este
gateway € representado visualmente
como o losango com um marcador de
circulo dentro dele. Ao atingir este
gateway, 0 processo deverd avaliar a
condicéo relacionada, e uma ou mais das
saidas do gateway poderdo ser acionadas.
Se este gateway for utilizado para realizar
a convergéncia de fluxos, ele garante que
todos os fluxos que estiverem em
execucdo sejam concluidos, antes de dar
continuidade a sequéncia de atividades de
saida.

- Gateway Paralelo: Este gateway
representa a divisdo de um fluxo em dois
ou mais a serem  executados
paralelamente. Este gateway  é
representado visualmente como o losango
com um marcador de “+” dentro dele.
Quando este gateway é utilizado para
realizar a convergéncia de fluxos, ele
garante que todos os fluxos paralelos
sejam concluidos, chegando até ele antes
de dar continuidade ao fluxo de saida.

Exclusivio

%

Ihcl usho

Paralelo

PO

Fluxo de Sequéncia

Um fluxo de sequéncia é usado para
mostrar a ordem em que as atividades
serdo realizadas em um processo.

Fluxo de Mensagem

Um fluxo de mensagens é usado para
mostrar o fluxo de mensagens entre dois
participantes do processo que sejam

———————

12




preparados para enviar e receber tais
mensagens.

Associacao

Uma Associacdo é usada para ligar as
informacdes e artefatos com elementos
graficos do BPMN. A ponta da flecha na
Associacdo indica uma direcdo de fluxo
(por exemplo, dados), quando for o caso.

T T T Ty

FEEREER R AR R E R R R l++lll++b

Piscina (Pool)

A piscina (pool) € a representacdo grafica
da colaboracdo entre participantes. Um
participante representa uma entidade
especifica (por exemplo, uma empresa)
e/ou uma entidade genérica (por
exemplo, um comprador, vendedor ou
fabricante).

HName

Raia (Lane)

Uma raia (lane) é uma subparticdo dentro
de um processo, as vezes dentro de uma
piscina (pool). As raias sdo utilizadas
para organizar e categorizar as atividades.

Name

Name | Name

Objeto de Dados

Os objetos de dados fornecem
informacBes para que as atividades
possam ser realizadas e/ou armazenam o
que é produzido por uma atividade. Estes
podem representar um objeto singular ou
uma colecdo de objetos.

Mensagem

Uma mensagem € usada para descrever o
conteddo da comunicagdo entre dois
participantes do processo.

N

Um exemplo de processo de software definido utilizando a notagdo BPMN pode ser
visualizado na Figura 2.4. Nesta figura, os eventos de Inicio e Término do processo s&o
representados por circunferéncias. As tarefas do processo sdo exibidas pelos retangulos em azul e
estas sdo atribuidas aos papéis definidos na lateral esquerda do processo, tais como Gestor da
Demanda, Gerente de Projetos, Desenvolvedor etc. Assim, todas as tarefas incluidas neste processo

possuem um nome e um papel, que especifica a funcdo que um ator deverad possuir para ser capaz

de realizar a tarefa mencionada. Os gateways sdo representados pelos losangos em amarelo.
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Figura 2.4: Modelo de Processo utilizando a notacdo BPMN (COSTA et al., 2014)

Apos a modelagem do processo, é possivel realizar a instanciacdo do mesmo, acrescentando
informacdes detalhadas sobre os prazos, agentes e recursos a serem utilizados pelas atividades
definidas no modelo de processo.

Embora possam parecer corretos do ponto de vista da Engenharia de Software, muitos
processos de software podem ndo ser competitivos no mercado, seja por consumirem tempo ou
esforco demais ou por ndo ser capaz de gerar os produtos com a qualidade esperada pelo usuario.
Por este motivo, processos devem estar em constante melhoria (ROCHA et al., 2012).

Diversos frameworks que apoiam a implantacdo de programas de melhoria de processos em

organizacfes de desenvolvimento de software podem ser citados, tais como as normas
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internacionais ISO/IEC 12207 — Systems and Software Engineering — Software Life Cycle Process
(ISO/IEC, 2008) e ISO/IEC 15504 — Information Technology — Process Assessment (ISO/IEC,
2003) e 0 modelo CMMI-DEV — Capability Maturity Model Integration for Development (SEI,
2010), além do modelo nacional, 0 MR-MPS — Modelo de Referéncia para Melhoria de
Processo do Software Brasileiro (SOFTEX, 2011).

A melhoria de processos de software pode estar relacionada aos seguintes objetivos: buscar
por niveis mais altos de maturidade e / ou realizar mudancas tendo em vista maior adequacao as
necessidades da organizacdo ou melhorias no desempenho dos processos (ROCHA et al., 2012). De
acordo com o contexto deste trabalho, busca-se, através da realimentacdo do processo, prover uma
melhoria no desempenho deste.

De acordo com ROCHA et al. (2012), medigdes séo essenciais para a aplicacdo de
melhorias em processos de software, haja vista que fornecem dados que permitem conhecer o seu
desempenho. Tais dados possibilitam a detec¢do de problemas no desempenho e inadequacgdes nos
Processos.

Um processo de medigdo poderia ter trés atividades principais, de acordo com 0 MR-MPS
(SOFTEX 2011): (1) Definir objetivos e medidas; (2) Especificar procedimentos de coleta,
armazenamento e analise; e (iii) Coletar, analisar e reportar medidas.

A fase de execucdo de processos de software é realizada através da invocacdo de
ferramentas para guiar e assistir a realizagdo do processo, tendo como base para tal o0 modelo do
processo instanciado. A execucdo de processos deve ser capaz de: (a) automatizar o0 processo:
apoio a coordenacao de atividades e ativacdo automatica das atividades que podem ser executadas
sem intervencdo humana; (b) suportar o trabalho cooperativo: apoio a cooperacdo de pessoas
trabalhando em um projeto de software durante o ciclo de desenvolvimento; (c) suportar a
monitoracao: prover diferentes visdes do estado da execucdo do processo, permitindo ao gerente de
projetos obter informacdes sobre o andamento das atividades; (d) suportar o registro do historico
do processo: coleta de dados da evolucdo do processo para permitir que 0 processo possa ser
melhorado onde houver necessidade (REIS, 2003).

O mecanismo de execucdo de processos deve ser construido levando em consideracdo a
semantica da linguagem que foi utilizada para a modelagem do processo. A execucdo de um
processo pode ser realizada a partir do momento em que se obtém um modelo de processo
executavel (ou instanciado), ou seja, um modelo que descreva o processo com tal nivel de detalhe
que permita a sua execucdo por uma maquina. REIS (2003) apresenta a existéncia de formalismos
de representacdo e paradigmas de andlise e execucdo de processos, porem, ressalta que muitas
abordagens ndo podem ser classificadas em um Unico paradigma, sendo estas conhecidas como
multiparadigma. Estes formalismos séo brevemente descritos a seguir:
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Execucdo Procedimental: Considera que processos de software devem ser
modelados em paradigmas similares a programacao convencional. Um processo é
modelado através de instrucGes passo a passo que descrevem cCOmMO O Processo
devera ser executado e estruturas de controle especificam a ordem dos passos do
processo. Neste paradigma, todas as situacbes do processo precisam ser
especificadas antes do inicio da execu¢do do mesmo.

Execucdo Baseada em Regras: As atividades do processo neste paradigma séo
modeladas como regras com pré e pds-condicdes. O mecanismo de execucdo
assemelha-se as maquinas de inferéncia de sistemas especialistas. Como
desvantagem deste paradigma pode-se citar que, apesar do gerente ter a opgdo de
monitorar a execucdo das regras, o processo de desenvolvimento de software geral
ndo fica visivel e € de dificil monitoracéo.

Execucdo Baseada em Regras ECA (Evento-Condigdo-Acao): Neste formalismo,
diferentemente da execucao baseada em regras, existe a possibilidade de deteccdo de
eventos antes da execucdo da regra, ou seja, 0 mecanismo de execucdo verifica a
ocorréncia de eventos e a pré-condi¢do das regras, €, ap0s isto, pode disparar as
regras que satisfazem a condicdo e o evento, gerando novos eventos a serem
tratados. Como desvantagem deste formalismo pode-se citar a dificuldade de
controlar a execugdo e também a dificuldade para entendimento humano deste
formalismo.

Execucdo Baseada em Redes de Petri: Adota o formalismo matematico de Redes
de Petri (um grafo direcionado com dois tipos de nodos: lugares e transi¢oes - 0s
lugares representam os predicados, objetos ou tipos de recursos e as transi¢es
representam os passos do processo e podem ser rotuladas com pesos). Através desse
formalismo, é possivel representar ndo-determinismo, visto que um lugar pode ser
entrada para Vvarias transicBes, possibilitando também a representacdo de
paralelismo. Como desvantagem deste formalismo pode-se citar que Redes de Petri
ainda sdo complexas para serem compreendidas por usuarios nao técnicos.

Execucdo Baseada em Redes de Tarefas: Consiste em um grafo direcionado que
representa a estrutura do processo. Em geral, os nodos representam atividades e 0s
arcos representam o fluxo de controle e de dados entre atividades. A semantica de
execugdo para este paradigma, geralmente, é definida em fungdo dos fluxos de
controle, dados e construtores providos pela linguagem a ser utilizada. Assim, este
tipo de execucdo ndo necessita ser baseada em algum formalismo ja existente, o que

pode ser visto como uma vantagem deste paradigma.
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Tendo como objetivo assegurar que a execucao das tarefas de um processo estd ocorrendo de
acordo com o esperado, estas precisam ser monitoradas / acompanhadas constantemente
(MINGHUI et al., 2004). Sendo assim, a etapa de monitoramento visa medir 0 progresso do
processo e identificar desvios com relacdo ao que foi previamente planejado. Durante o
monitoramento é possivel estabelecer agdes corretivas, adotadas para 0 cumprimento dos objetivos
do projeto.

Como exemplos de ferramentas que permitem a execucao e 0 monitoramento de processos
que enquadram-se na categoria de BPMS (Business Process Management Systems) dentre as
diversas existentes, pode-se citar: Bonita Open Solution (BONITASOFT, 2015), Bizagi (BIZAGI,
2015), FLUIG (FLUIG, 2015), Intalio BPMS (INTALIO, 2014), eClarus Business Process Modeler
for SOA Architects (ECLARUS, 2015) e jBPM Business Process Management Suite (RED HAT,
2015).

2.3 Consideracdes sobre o Capitulo

Neste capitulo foram apresentados tanto o conceito de processo de software quanto o ciclo
de vida de processos. Um ciclo de vida baseado nos existentes foi proposto e sera utilizado na
abordagem a ser implementada. Deve-se ressaltar que, visando atingir o objetivo desta proposta de
trabalho, durante as etapas de modelagem, execucdo/monitoramento e analise da execucdo do
processo, podem ser usados modelos de proveniéncia, tais como OPM (MOREAU et al., 2011) e
PROV (BELHAJJAME et al.2012) como uma alternativa para prover um modelo padrdo para
captura destes dos dados de execucdo do processo e, posteriormente, para auxiliar na derivagao de
informacdes que possam influenciar na melhoria do desempenho do processo. O Capitulo seguinte

apresenta os principais conceitos relacionados ao tema proveniéncia de dados.
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3. PROVENIENCIA DE DADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos relacionados a proveniéncia de dados e seus
principais modelos, sendo eles 0 OPM (MOREAU et al., 2011) e 0 PROV (BELHAJJAME et
al.2012). Uma abordagem para utilizacdo do modelo de proveniéncia PROV para processos de
software é descrita na Secédo 3.3. Por fim, na Secéo 3.4, tem-se as consideragdes finais do capitulo.

3.1 Introducéao

Proveniéncia de dados é um registro da historia da derivacdo dos dados, que possibilita a
reprodutibilidade, interpretacao dos resultados e diagndstico de problemas (LIM et al., 2010).

BUNEMAN (2001) define proveniéncia de dados como a descri¢do da origem de uma parte
de um dado e o processo pelo qual este passou. A captura da proveniéncia pode ser feita
considerando tanto os dados quanto 0s processos.

FREIRE et al. (2008) relatam que a proveniéncia pode ser capturada de forma prospectiva e
retrospectiva. A forma prospectiva captura 0s passos a seguir para a geracdo de um dado produto,
possibilitando o registro da especificacdo de tarefas computacionais, como por exemplo, um
conjunto de processos e/ou um script. J& a proveniéncia retrospectiva captura 0s passos executados
por uma tarefa computacional, assim como a informacéo sobre 0 ambiente utilizado para derivar um
produto especifico, ou seja, um log detalhado sobre a execucao da tarefa.

De acordo com SIMMHAN (2007), a proveniéncia de processos envolve a descricdo das
tarefas que fazem parte de um processo. Em determinados processos, para que se tenha a
informacdo dos dados geradores de um dado produto, € também importante que se registre cada
dado consumido pelo processo. Assim, na captura da proveniéncia de um processo, € necessario
obter a descricdo da execucdo de todas as tarefas efetivadas para que se tenha a informacao relativa
a0 sucesso ou insucesso destas tarefas durante a execucao.

Para obtencdo dos beneficios das informacGes de proveniéncia, é necessaria a captura destas,
bem como a modelagem e armazenamento de modo integrado para posterior consulta (MARINHO,
2011). Assim, a utilizacdo da proveniéncia de dados conta com dois principais modelos propostos
na literatura, sendo eles OPM (MOREAU et al., 2008) e PROV (BELHAJJAME et al. 2012).

Uma das formas para se analisar e verificar a qualidade dos dados gerados por processos de
software € através da utilizacdo de técnicas e modelos de proveniéncia de dados. O uso de
proveniéncia auxilia também na execucdo dos processos (MILES et al., 2011). A aplicacdo da
proveniéncia de dados ndo interfere na execucgdo dos processos e ainda permite ao usuario refinar as

regras de filtragem aplicadas para coleta dos dados (GHOSHAL et al., 2013). Neste contexto, 0
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presente trabalho visa utilizar os dados de proveniéncia para auxiliar na melhoria de processos de
software e, a seguir, € apresentado um breve detalhamento de como a proveniéncia de dados pode
ser inserida em algumas das etapas do ciclo de vida de processos.

Na fase de modelagem do processo, os modelos criados deverdo ser devidamente
armazenados, de forma a possibilitar a captura da proveniéncia prospectiva (proveniéncia
relacionada a especificagcdo do processo). Ja durante a fase de execucdo do processo, 0 uso de
modelos de proveniéncia, tais como OPM (MOREAU et al., 2011) e PROV (BELHAJJAME et al.,
2012) podem ser utilizados como uma alternativa para prover um modelo padrdo para captura
destes dados de execucdo. Posteriormente, na fase de analise do processo, os dados de proveniéncia
armazenados serdo utilizados para a derivagdo de informacOes que poderdo contribuir com a

melhoria do processo definido inicialmente.

3.2 Modelos de Proveniéncia de Dados

A utilizacdo da proveniéncia de dados conta com modelos propostos na literatura, dentre os
quais destaca-se 0 OPM (MOREAU, 2008) e o PROV (GROTH, 2013). Nas subsec¢des a seguir,
estes modelos séo detalhados.

3.2.1 OPM

O modelo OPM foi criado de forma a permitir a interoperabilidade dos metadados de
proveniéncia entre sistemas e encontra-se na versao 1.1. Este modelo foi projetado para atender aos
seguintes requisitos (MOREAU et al., 2011):

e Permitir que informacdes de proveniéncia possam ser trocadas entre os sistemas por
meio de uma camada de compatibilidade, com base em um modelo de proveniéncia
compartilhado;

e Permitir que os desenvolvedores criem ferramentas que operem em tais acdes de
modelos de proveniéncia;

e Definir o modelo de uma maneira precisa a tecnologia a ser utilizada;

e Apoiar uma representacdo digital de proveniéncia para qualquer "coisa”, produzida,
ou ndo, por sistemas de computador; e

e Definir um conjunto de regras que identificam as inferéncias validas e possam gerar

gréficos de proveniéncia.
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O OPM utiliza um grafo para representar as informacdes de proveniéncia. Neste grafo, sdo
usados vértices chamados de artefatos (parte imutavel de estado, que pode ter um corpo fisico em
um objeto fisico ou uma representacdo digital em um sistema de computador), processos (a¢éo ou
série de acOes executadas ou causadas por artefatos, e que resultam em novos artefatos) ou agentes
(entidade contextual agindo como um catalisador de um processo, permitindo, facilitando,
controlando ou afetando sua execucdo). Para capturar as dependéncias entre os artefatos, processos
e agentes, utiliza-se uma aresta, que representa a dependéncia causal entre a sua fonte, denotando o
efeito e o seu destino, que denota a causa. O OPM possui 5 relacdes de dependéncia causal, sendo
respectivamente:  Used  (Utilizou), wasGeneratedBy (FoiGeradoPor), wasControlledBy
(FoiControladoPor), wasStartedBy (FoilnicializadoPor) e wasDerivedFrom (FoiDerivadoDe)
(MOREAU et al., 2011). Na Figura 3.1, é possivel visualizar os veértices e as arestas (dependéncias

causais) existentes no modelo OPM.

utilizou

'y

\ 4 used

foiGeradoPor f

J / wasGeneratedB; ‘

N

y \ foiControladoPor
\ / wasControIledByi

foilnicializadoPor
i wasStartedBy

N\ foiDerivadoDe /£

_ wasDerivedFrom \_

— — ~ 4

Figura 3.1: Noés e dependéncias causais do OPM

Recentemente, foi especificado por um grupo de trabalho do W3C, um modelo de
proveniéncia mais genérico, denominado PROV. O PROV apresenta, além das caracteristicas
basicas do OPM, novas construcdes e alteracdes. Dois nds existentes no OPM foram alterados e
novas relacdes causais foram criadas (BELHAJJAME et al. 2012). Neste trabalho, tanto para o
armazenamento quanto para a captura dos dados de proveniéncia dos processos de software serad
utilizado o modelo PROV (BELHAJJAME et al. 2012), por ser um modelo mais atual, por possuir

relacfes causais que ndo sdo explicitadas no OPM (MOREAU et al., 2008) e devido a necessidade

20



de maior especificidade e menor nivel de abstracdo para o armazenamento das informacdes de

proveniéncia de processos de software. O modelo PROV é detalhado na préxima subsecao.
3.2.1 PROV

O PROV (BELHAJJAME et al., 2012) é um modelo de proveniéncia especificado pela
W3C, que objetiva expressar a proveniéncia de dados pela descricdo das entidades, atividades e
agentes envolvidos em produzir, entregar ou enunciar um determinado objeto.

O modelo PROV tambem utiliza um grafo para representar as informac@es de proveniéncia,
pela utilizacdo de trés tipos de vertices (Figura 3.2), e sete tipos de arestas principais (Figura 3.3). O
PROV se diferencia do OPM pela nomenclatura de dois vértices e por apresentar novas arestas. O
vértice representado por um circulo, no PROV é denominado Entidade € no OPM o mesmo €

chamado Artefato. Ja o vértice representado por um retangulo é denominado Atividade e no OPM o

Entidade Atividade Agente

mesmo é chamado de Processo.

Figura 3.2: Vértices do Modelo PROV

WasDerivedFrom WaslnformedBy

Used
Entity Activity

WasGeneratedBy

WasAttributedTo
WasAssociatedWith

Agent

ActedOnBehalfOf

Figura 3.3: Principais Arestas do Modelo PROV (BELHAJJAME et al. 2012)
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De acordo com BIVAR et al. (2013), as dependéncias causais do PROV podem ser
descritas da seguinte forma:

o used: relaciona atividades e entidades, afirmando que uma atividade usou uma
entidade.
o wasGeneratedBy: Relaciona entidades a atividades e indica que uma entidade foi

gerada por uma atividade.

o wasAssociatedWith: Relaciona atividades e agentes, indicando que uma determinada
atividade foi associada a um determinado agente.

o wasAttributedTo: Relaciona entidades e agentes e indica que uma entidade foi
atribuida a um determinado agente.

o actedOnBehalfOf: Relaciona agentes indicando que um agente tem autoridade ou
responsabilidade por outro agente.

o wasDerivedFrom: Relaciona entidades, no sentido de que uma entidade foi originada
da outra. Esta derivacdo tem o carater evolutivo e néo corretivo.

o wasinformedBy: Relaciona atividades, indicando que uma atividade A2 é
dependente de outra atividade Al, por meio de uma entidade ndo especificada, que é gerada por Al
e utilizado por A2.

De forma a possibilitar a captura e posterior recuperacdo de dados de proveniéncia de
processos de desenvolvimento de software utilizando o modelo PROV, encontra-se em
desenvolvimento um trabalho de mestrado que consiste em uma arquitetura que permita o
armazenamento e a captura dos dados de execucdo dos processos, chamada PROV-Process.
Pretende-se utilizar a abordagem PROV-Process nesta tese para atingir os objetivos de armazenar
os dados relativos aos processos de software a serem executados. A abordagem PROV-Process é

brevemente apresentada a seguir.

3.3 PROV-Process

A abordagem PROV-Process consiste em uma arquitetura especificada para captura e
armazenamento dos dados de proveniéncia, utilizando o modelo PROV. Tanto os registros gerados
para a especificacdo dos modelos de processo quanto os dados de execucdo das tarefas de processos
relevantes para a proveniéncia serdo capturados, utilizando o modelo PROV. A partir da
sumarizacdo destes dados, utilizando regras de inferéncia e técnicas de mineracdo de dados, serdo
identificados dados relevantes para auxiliar na melhoria do processo. Aos dados capturados,

poderdo ser aplicadas tecnologias de web semantica, técnicas de visualizagdo ou mesmo analises
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estatisticas sobre os registros coletados, visando obter indica¢fes de melhorias para 0s processos em
uso. Dentre as tecnologias a serem utilizadas, destaca-se 0 uso de ontologias, maquinas de
inferéncia e técnicas de mineracdo de dados.

O diagrama da base de dados utilizada pela abordagem PROV-Process ¢é apresentado na
Figura 3.4., o qual foi criado de acordo com as especificagdes do PROV-DM (MOREAU et al.,
2013). PROV-DM é o modelo conceitual de dados que constitui a base W3C de especificacdes de
proveniéncia (PROV). Distingue estruturas centrais, formando um nucleo de informacgdes de
proveniéncia, a partir do qual & possivel estender estruturas para uso mais especifico de
proveniéncia. O modelo PROV-DM esté organizado em seis componentes, sendo respectivamente:
(1) entidades, atividades e 0 momento em que sdo criados, utilizados ou terminam; (2) derivagdes
entre entidades; (3) agentes responsaveis por entidades que foram geradas e atividades que
ocorreram; (4) no¢do de conjunto, um mecanismo de apoio a proveniéncia de proveniéncia; (5)
propriedade de vincular entidades que se referem a mesma coisa; e (6) colecdes que formam uma
estrutura logica para os seus membros (MOREAU et al., 2013).

O diagrama de tabelas relacionais, disposto na Figura 3.4, destaca as tabelas que fazem parte
dos respectivos componentes, onde as mesmas apresentam coloracdes distintas, representando 0s
componentes citados. A cor rosa, representa o0 componente 1 (Entidades e atividades), a cor verde, 0
componente 2 (DerivagOes). A cor azul denota o componente 3 (Agentes, Responsabilidade e
Influéncia), j& a cor amarela representa o componente 5 (Alternativo) e, por fim, a cor roxa
representa o componente 6 (ColecBes). O componente 4 (Bundles), encontra-se representado no
diagrama como atributo da tabela Entity, haja vista que este trata-se de um tipo de entidade.

A tabela Entity possui um identificador (idEntity), conforme especificacdo do PROV-DM, o
qual indica ainda a possibilidade de atributos opcionais. Para este modelo, foram criados o0s
atributos Name e Type, 0s quais representam, respectivamente, 0 nome e o tipo da entidade, sendo
que o tipo da entidade deve ser preenchido com Plan ou Bundle ou Collection ou EmptyCollection,
por tratarem-se de tipos de entidades.

A tabela Activity é composta por um identificador (idActivity), um atributo startTime para
registro do inicio da atividade e um atributo endTime para registro do fim da atividade, conforme
especificacdo do PROV-DM, o qual indica ainda a possibilidade de atributos opcionais. Para este
modelo, foi criado o atributo Name para informag@o do nome da atividade.

A tabela wasGeneratedBy possui um identificador (idWasGeneratedBy) e um atributo
Entity idEntity para identificar uma entidade criada, conforme especificado pelo modelo PROV-
DM. Os atributos Activity idActivity e Time, indicados como opcionais no PROV, também foram
inseridos, representando, respectivamente, um identificador para atividade que cria entidade e o
tempo de criacdo da entidade.

23



P
1 BO3IE4R GUOPRIVPT OB LREUOPERY ¢
AP EDOSSYS2IAP T LMPIRDOSSYSEN ¢
NI 01pAINqLIYSR NPT 01 pRQNGUIIYSeN ¢
20N05A IR WIAPEHP 3 NS R WLdpeH
NI woupayondse P w0 gpaarhse,
NI WOLIP3ALR QP JOUOISINZHSR

A «
«

NI ARuzpT AU e
(G¥)UVHDUY A UBDI3|0DPT

S

¥
¥
_
|
|

«

<
NI Alnu3[ERURS 1RUSpAnus | NIz Uy A gugpl Anug g
NI ApuInypadsAguIprAnug LNI TR2UR Y A guapl Anua 4

Jouonezieds [ A JoRewRy [

|
|
NI WOI4Pa LIaCISe AP Wo.LPSALSASE/ & | = P
++ _ LNI QAP EN gy = —
. = 1 | QRPIINTRY § NI 3INQUIVPT ANGURY | LN SNqavRTANGEY | —
SpIepIeAUTse AP AGPREPIRAUISER < | _
| NI JOJEYRUCPR1IYP Ol PLREUOPAIY § ADEIPP0SSHE D _ NI 3ANGUIVPT INGUAY |
INT AgpapuIsempAgpapuzsen) ¢ | | LI (IMP1eR0SSYRIMPT QIPER0ssiseit § NI 01p3INq IYSEANP T OLPINGLIEEM § 5
« _ | | A SINGLIV JOJEYSHUOPSINY [ " - C . — LNT RBP4
NI Agpa1E1SSRMp ASPRLIEISSEL ¢ WTIIIITIII,,I IIIIII —y | : b @ " aAnquay Jua0y [
NI AgPRWIGUISEANPT AGPR UQUESEL) ¢ ! | f | ! 1
JWI ALY BodulsuiL - !
NI p3SMpTpash & | | | _
(SSZ)uVHDHVA wen NI A gp=ieJausgse pi AgpR2Iusnsen) o So——— L “v‘ “““ - T \k“ bl q I
NI 3PP ! | | |
(5H)HVHORYA AGPa2UBNYUISEAPT I ” , , !
a INIHOUY !
n A Agpaousnyjuisem m | | | ” “
vowow v W & I I -
| | | | _
._. .,ﬁ ._. .,ﬁ ._. | | | (SEYuvHO YR A PR 3dAL
P .
[ N . W ! NI stespasnppssn
* | | | | | - _
| | | | | I e e s ez =% o . I NI UORERUR S gEReIaLRnse ol AGPRIEIRURgSER, £,
P “ _ ” _ ” _ LNT 3|qisundsay B Byp I 5y LN R B YDy — N —t ] o of LN AYARIPIAY ARSY o
= INT RGPy e [T - By adi _ _
NI SINQLEIYPT INQUAY § | | | | | NI HE0R 0 IEOVPII ROV ¢ NI AP A o IrO_ _uu [ o A0AL j NI Augpas Asu3p Aad e
(S5H)UVHDNY A Plovissed (S)HVHOWY A AgpaouanyulsepplAgpaausnyulses | _ ” _ ” _ INT JOJIUPEUOPaIPI [ =] NI ABu3pTAnu ¢ I\I%\I\ (SN HDUVA wen o [T LN ApupRR RSB o
(SE)uv HOWYA UIBoT A 2nquIY Agpaousnjjuisem m | | | | | A JONEYRAUOPRINY [ ™ .—m em [ LNI ©LPRNGHRTSEP! _,rl.z LN13u36eP| NI WOI4pan S aseip!
A WIMPRIEDOSSYS
(5647 HDHVA 2Wen ¥ _ ” _ ” _ - A o1pANqUIYSEM [ _ a ueby [ ) woipanLRasEM [
N S35 Pt [ Y N _ T ¥ f T B YUYTE
[ R T B [ I I |
a wisn o AT B I | W , [ I
| S N B | ! | | | < I | | Il
|
= | W | W j| NI SINGLP NGy § _ W i | _
NI 2NV ANQUY 4 _ | ﬁ | /_E_ WOIPaA LB 0SB IPTJOUGISINTASEM | | | ” |
NI wospRenitise P w0 rhse ” ” ” A SINQUIYJOUCISINESEM [ _ , _ W _
\\\\\\\ wol [ R . 1 |
I - Bt ; - ” =" g |
_ P (552)uvHDMYA 3nRA o [ — i - NI SAnqLvR NGBy _
= i f NI SINqUIP T SNy '
| NI INqUiypi AngUmY § (SsTyuvkowwA 3wen ¢ [T ” T wn ! | * WOIP3AIIBQSEANPIT WO LP3NIBaSE |
_ NI 32n05A 2 Wy 1dpRHp B UN0SAIRWLAPEH LN TInque ; ! W | L.Ea_.mww a3 § _ T — _M _
= s | a anquiyAnul LY WoIpSALBQA
| 4 2ANquNY 22nosAiewlidpel [ A L [ [ | . C | A ____ |
_ | (. ———t——F e I e i L
_ | o [ , | bl
i i 1 , 1 oo , , i b
_ ! | - W W ! [
_ P « 4 -« < “
I r = naLprang. r = .
| ANEELTVEY AR § NISNARVEL SnaAY 4 . ANERRARIRT ARG 4 7 LNISNASIVRL ANARY § ANISINGLPTANGLIY § NI SnqUvPT NG RY § | tnrsnqumvprangumy 4
NI Agpa1epijeaulse pl Agpaleplieaulse, A A LNI ASpa}EISsenpl Agpariesser NI Agp3uLgusepiA gps wiguls: - - -
_ APIEPUEMISEMPI APEIEPLEALIEE § NI AGP3PUSSEMP! AEPPUISEM § — - ¢ PRULIGIUISEIRY R8P WM § INIPasnppasn | NI AgpaieiuanseprAgpateIauagse s | | LN AP AmeY |
1y Agpalepis —Ag 3 A SNQUINYAgpalieiSsem 2INqLI AgpaULIOJULSE; — - —
| A . enq popu3sem [ L a ong I @ & SAnauIYpesn [ 4 PNV AgpaeIaURgSEM [ | & anqu Aoy [
_ ¥ i ¥ Il | i
| ! [ | |
_ | [ !
|
% W | ﬁ |
P S « | IWII L
| | o R « 5
= EIIEICTETTR ELMETLLELIRST TTTT « ﬁ \\\\\ ol o
EEITETIN LN PRPUT AIARRT A MY o B — — — | LN JSHBS ARV A AN o < EMMIETCZE TR it W3V 3uipus H
INT AU © B — — — — | 1 BB puzp U o [ — — — —— NI BBBUITAUIPT AU ¢ | — — — | NI R UIGUT RPN & H__”I\ INIAUIT AT BEETTS INLANVPT ARy o | — —— INUIWRUBES | = ———— UWHDYWA KT 3dhL
NI ARuZpTAnuI ¢ LN AP gy o t———— NI AP TR NI PR uQul ARV ANIY & NI AWANRp AL oY o Ilnmﬂﬂ (SSZIUHDYTA 3WeN ¢ [~ T T (552 HDHYA SweN
AhzAgpmep EA=p] | =TT LN AgpepuzTIpL B — — — INT ABPRIEISSEMP! | S LT AgpauLmyTRANR! Inrpssp ST TIEST I Aapmiesmosemp) ANrAnAR INT Anuzpr
4 Agpayepieaursem [ " Agpepuzsem [ A Agpajieissem [ A Agpauojursem [ A pesn [ 4 Agpsiessusosem [ —IHA Ay [C ————— R Anug [

Modelo do Banco de Dados da Abordagem PROV-Process

Figura 3.4

24



A tabela Used possui um atributo Activity idActivity para identificacdo da atividade
consumida e um atributo Entity idEntity para identificacdo da entidade consumida, conforme
definido no PROV. Os atributos idUsed e Time, especificados como opcionais no PROV, constam
na tabela e indicam, respectivamente, o identificador e o tempo em que a entidade comegou a ser
utilizada.

A tabela wasStartedBy possui um atributo Activity_idActivity, para identificacdo da
atividade iniciada, conforme definido no PROV. Os atributos idWasStartedBy,
Entity idEntity Trigger, Activity idActivity Started e Time, especificados como opcionais no
PROV, constam na tabela e indicam, respectivamente, um identificador para o inicio da atividade,
um identificador para entidade desencadeando uma atividade, um identificador para atividade que
gerou a entidade e o tempo em que a atividade foi iniciada.

A tabela wasEndedBy possui um atributo Activity idActivity, para identificacdo da
atividade finalizada, conforme definidko no PROV. Os atributos idWasEndedBy,
Entity_idEntity_Trigger, Activity idActivity Ended e Time, especificados como opcionais no
PROV, constam na tabela e indicam, respectivamente, um identificador para o final da atividade,
um identificador para entidade desencadeando uma atividade final, um identificador para atividade
que gerou a entidade e o tempo em que a atividade foi terminada.

A tabela WaslnvalidatedBy possui um atributo Entity idEntity, para identificacdo de
entidades invalidas, conforme definidko no PROV. Os atributos idWaslnvalidatedBy,
Activity idActivity e Time, especificados como opcionais no PROV, constam na tabela e indicam,
respectivamente, um identificador para uma invalidacdo, um identificador para a atividade que
invalidou a entidade e o tempo em que a entidade comecou a ser anulada.

A tabela WasDerivedFrom possui um atributo Entity idEntity GeneratedEntity, para
identificacdo da entidade gerada pela derivacdo e um atributo Entity idEntity UsedEntity, para
identificacdo da entidade utilizada pela derivacdo, conforme definicdo do PROV. Os atributos
idWasDerivedFrom, Activity_idActivity, WasGeneratedBy_idWasGeneratedBy Generation e
Used, especificados como opcionais no PROV, constam na tabela e indicam, respectivamente, um
identificador para um derivacdo, um identificador para atividade usando e gerando as entidades
acima, um identificador para a geracdo, envolvendo a entidade gerada e a atividade, e um
identificador para o uso que envolve a entidade usada e a atividade. O atributo Type_Derived deve
ser preenchido com WasRevisionOf ou WasQuotedOf ou HasPrimarySource, indicando o tipo de
derivacéo, sendo este ndo obrigatorio.

Dando prosseguimento ao modelo, de acordo com a especificagio PROV-DM, a tabela
Agent possui um atributo idAgent, para a identificacdo de um agente, um atributo Name, para
especificacdo do nome do mesmo, e um atributo Type_Agent, o qual deve ser preenchido com
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Person ou Organization ou SoftwareAgent, para a definicdo de categoria de agentes, em uma
perspectiva de interoperabilidade.

A tabela WasAttributedTo possui um atributo Entity idEntity, para a identificacdo de
entidade e um atributo Agent_idAgent, que se refere ao identificador do agente a quem a entidade é
atribuida, indicando responsabilidade por sua existéncia, conforme definicdo do PROV. O atributo
opcional, indicado no PROV, foi criado como idWasAttributedTo, o qual trata-se de um
identificador para a relagéo.

A tabela wasAssociatedWith, apresenta o atributo Activity idActivity, um identificador para
a atividade, conforme definido no PROV. Os atributos opcionais, dispostos no PROV e criados
nesta tabela, correspondem a idWasAssociatedWith, Agent_idAgent e Entity idEntity Plan,
indicando respectivamente, um identificador para a associacéo entre uma atividade e um agente, um
identificador para o agente associado a atividade e um identificador para o plano do agente
invocado no ambito desta atividade.

A tabela ActedOnBehalfOf possui um atributo Agent idAgent Delegate, para a
identificacdo do agente associado a uma atividade e um atributo Agent_idAgent_Responsabile, para
a identificacdo do agente em nome do qual o agente delegado agiu, conforme definicdo do PROV.
Os atributos opcionais constantes no PROV e criados na tabela, correspondem a
IdActedOnBehalfOf e Activity_idActivity, indicando, respectivamente, um identificador para o link
entre delegado e responsavel e um identificador de uma atividade, a qual detém o link delegado.

Na sequéncia dos componentes do PROV, encontram-se os Bundles, os quais, no modelo
desenvolvido, sdo especificados na tabela Entity, atributo Type Entity, haja vista que se tratam de
tipos de entidade.

A tabela AlternateOf é formada por um auto-relacionamento com a tabela Entity, possuindo
o atributo Entity idEntity Alternatel, que se trata de um identificador da primeira das duas
entidades, e o atributo idEntity Alternate2, que indica um identificador da segunda das duas
entidades.

Assim como a tabela supracitada, a tabela SpecializationOF também se trata de um auto-
relacionamento com a tabela Entity, onde o atributo Entity idEntity SpecificEntity indica um
identificador da entidade que €é uma especializacdo da entidade geral, e o atributo
Entity_idEntity_GeneralEntity indica um identificador da entidade que esta sendo especializada.

Por fim, a tabela HadMember, é formada pelo atributo idCollection, que se refere a um
identificador para colecdo de membros, e pelo atributo Entity_idEntity, que indica o identificador
de uma entidade que é membro da colec&o.

Com os registros de execucdo do processo, contidos no arquivo importado para o sistema,
sera possivel identificar, por exemplo, os agentes e atividades de um dado processo. Portanto, torna-
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se possivel a andlise do que foi realizado durante a execucdo de uma determinada atividade em
outras instancias de um mesmo processo, visando identificar a reincidéncia, ou néo, desta tarefa ou
tarefas similares a esta. O uso da proveniéncia aplicar-se-4 ao histérico de todas as atividades deste
tipo que foram realizadas, verificando o que foi feito e as correcbes efetuadas. Mediante a
identificacdo das correcdes ja aplicadas e o impacto das alteragdes em outros fluxos, pode-se
identificar a origem do erro para tratamento devido e inferir a acdo a ser tomada para evitar
reincidéncias e/ou melhorar o processo como um todo.

Apds o armazenamento dos dados de execugdo do processo na base de dados anteriormente
apresentada, estes sdo exportados como individuos para ontologia especificada a partir do modelo
PROV-DM, chamada PROV-O (BELHAJJAME et al., 2013), de forma a permitir a inferéncia
sobre estes dados, visando obter informac6es para a melhoria do processo. Esta ontologia define
tanto os vértices do PROV (Agente, Entidade e Atividade), utilizando classes, como as arestas,
utilizando propriedades. As principais classes e propriedades da PROV-O sdo mostradas na Figura

3.5.

wasDerivedFrom

Entity
wasAttributedTo
< ) wasGeneratedBy

( Agent

actedOnBehalfOf

used

wasAssociatedWith

Activity
StEll't'E'dAtTill‘l/ (" ) NﬂedAtTime
xsd:dateTime wasInformedBy xsd:dateTime

Figura 3.5: Principais classes e propriedades da PROV-O (BELHAJJAME et al., 2013)

3.4 Consideracdes sobre o Capitulo

Este Capitulo apresentou os principais conceitos relacionados a proveniéncia de dados que
serdo utilizados nesta proposta de pesquisa, tais como 0 modelo PROV, sua respectiva ontologia,

chamada PROV-O, e a abordagem PROV-Process, que se encontra em desenvolvimento.
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O modelo de proveniéncia PROV, implementado pela abordagem PORV-Process, sera
utilizado tanto durante a execucao do processo, de forma a permitir a captura e armazenamento dos
dados de execucdo como um mecanismo para auxiliar o gerente do processo no monitoramento do
mesmo. Considerando que 0 monitoramento do processo consiste no rastreamento de sua execucao,
os dados capturados utilizando os modelos de proveniéncia, juntamente com a aplicacéo de técnicas
de visualizacao de software, permitirdo que informacdes relacionadas ao estado do processo possam
ser facilmente vistas e entendidas pelo gerente responsavel, auxiliando-o na tomada de decis&o.

Apds a execucdo do processo, na fase de andlise/avaliacdo deste, a analise dos dados de
proveniéncia, em conjunto com o uso da ontologia PROV-O, permitira avaliar como o processo foi
realizado e o que poderd ser melhorado em uma proxima execucdo do mesmo, além de permitir

uma auditoria detalhada dos dados e das tarefas que foram executadas (CALLAHAN et al., 2008).
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4. REVISAO DA LITERATURA

Partindo do ciclo de vida de Processos de Software (Secdo 2.2), este capitulo tem como
objetivo apresentar uma andlise de trabalhos que apresentam / descrevam a(s) fase(s) de execucao
e/ou monitoramento / avaliacdo de processos de software.

Esta proposta de tese surgiu a partir do projeto CDSoft (Balanceando Colaboracdo e
Disciplina em Processos de Desenvolvimento de Software)> (WERNER et al., 2011a), que tem
como objetivo definir uma abordagem e desenvolver um ferramental de apoio & composicdo de
processos de software, utilizando uma sistematica baseada em Linha de Processos. Assim, uma
selecdo inicial de trabalhos relacionados foi realizada, a partir de uma revisdo sistematica sobre
trabalhos propostos na area de reutilizacdo de processos de software, com foco em abordagens de
Linha de Processos de Software. Esta selecdo inicial foi realizada visando identificar potenciais
trabalhos que poderiam ser utilizados como controle em uma busca estruturada sobre execugéo e
monitoramento de processos de software, de forma geral, e ndo apenas no contexto de Linha de

Processos.

4.1 Reviséo Bibliografica Inicial

Tem-se como objetivo desta revisdo bibliogréafica inicial a analise de publica¢bes que tratam
sobre a execucdo e 0 monitoramento de processos, com 0 proposito de caracterizar abordagens
(como ferramentas, métodos, processos e técnicas), com relagdo a execucao/monitoramento destes
processos, do ponto de vista de pesquisadores, no contexto académico e da inddstria.

Uma selecdo inicial de trabalhos foi feita a partir da revisdo sistematica realizada por
(TEIXEIRA, 2014), que esta aborda uma andlise dos trabalhos propostos na area de reutilizacdo de
processos com foco em abordagens de linha de processo de software.

A revisdo apresentada por TEIXEIRA (2014) traz um total de 47 trabalhos, listados no
APENDICE A. Tendo como objetivo a sele¢do dos trabalhos de controle para a busca estruturada,
um filtro foi aplicado a estes 47 trabalhos, em conjunto com a prépria autora da revisdo citada, de
forma a identificar os trabalhos relacionados a execugdo e monitoramento de processos. Foram

estabelecidos dois critérios distintos para a selecao dos trabalhos, sendo respectivamente:

2 Site: http://reuse.cos.ufrj.br/cdsoft/
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1. Trabalhos que abordem execucdo de processos, apresentando como esta deve
ser realizada e/ou ferramentas de apoio para esta etapa do ciclo de vida de
processos;

2. Trabalhos que abordam sobre monitoramento, avaliacdo ou melhoria de

[Processos.

Dos 48 trabalhos apresentados na revisdo de TEIXEIRA (2014), foram selecionados apenas
aqueles que atendiam, no minimo, a um dos dois critérios apresentados anteriormente. Neste
primeiro filtro, 13 artigos foram selecionados, cujas referéncias encontram-se listadas na Tabela 4.1.
Deve-se ressaltar que alguns dos trabalhos listados no APENDICE A foram agrupados nesta etapa,
pois, apos a leitura dos mesmos, identificou-se que se tratava de um mesmo trabalho, com mais de
uma publicacdo, como é o caso de DAI e LI (2007a) (2007b), DAI et al. (2008) e GARY e
LINDQUIST (1999a)(1999b). Ja os trés primeiros trabalhos, cujo primeiro autor ¢ ALEIXO, F.,

foram tratados de forma separada, haja vista que, de fato, tratam-se de trabalhos distintos.

Tabela 4.1: Listagem dos trabalhos selecionados de TEIXEIRA (2014)

Referéncia
ALEIXO et al. (2010)
ALEIXO et al. (2012)
ALEIXO (2013)
AVRILIONIS et al. (1996)
BARRETO (2011)
COULETTE et al. (2000)
DAl e LI (2007a)(2007b) e DAI et al. (2008)
GARY e LINDQUIST (1999a)(1999b)
HALLERBACH et al. (2008)
JAUFMAN e MUNCH (2005)
MARTINEZ-RUIZ et al. (2013)
SIMMONDS et al. (2012)
TORTORELLA e VISAGGIO (1997)
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Para a andlise dos trabalhos selecionados pelo filtro anterior, cinco questdes foram
elaboradas com o objetivo de investigar as solugdes existentes para execucdo e avaliacdo de
processos de software.

1. A primeira questdo foi elaborada para caracterizar os trabalhos que tratavam
especificamente de processos de software e 0s que tratavam de processos de uma
forma geral ou de processos de outras areas de conhecimento. Esta questdo visa

verificar se a execucdo / monitoramento / avaliagdo de processos de software pode
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ser tratada da mesma forma que processos de uma forma geral ou se estas fases, em
processos de software, devem ser tratadas diferentemente de processos existentes em
outras areas.

A segunda questao foi elaborada visando identificar padrdes para a modelagem do
processo a ser executado, ja que, na maior parte das vezes, a linguagem ou padréo de
modelagem utilizado servira como base para a definicdo da maquina de execugédo do
processo a ser utilizada.

Como terceira questdo, buscou-se identificar nos trabalhos as maquinas de execugéo
ou ferramentas propriamente ditas que foram usadas para executar 0 processo
modelado posteriormente.

A quarta questdo tem por objetivo elicitar como é realizado o monitoramento do
processo, se existe alguma maneira sistematizada para tal ou ferramenta especifica.
A quinta questdo visa mapear quais tipos de informacGes ou métricas de execucao
sdo armazenadas durante a execucdo do processo, visando auxiliar na etapa de

avaliacdo deste processo. Desta forma, as cinco questdes elaboradas foram:

O processo a ser executado é um processo de software?

Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?

Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucao?

Como é realizado o monitoramento do processo?

Quais informacdes/métricas de execucdo sao armazenadas e como se da 0 acesso a estas
informacdes relativas a execucao do processo?

A seguir sdo apresentadas as informacOes extraidas a partir da leitura dos 13 artigos

selecionados. Para cada um deles, foram respondidas as cinco questdes de pesquisa mencionadas

anteriormente.

ALEIXO et al. (2010) apresentam uma abordagem para o gerenciamento de variabilidades

em processos de software e a derivacdo automatica destes processos, no contexto de familias de

processos de software. E apresentada uma implementacio da abordagem proposta usando o

processo OpenUP* e as ferramentas GenArch* e Eclipse Process Framework (ECLIPSE
FOUNDATION, 2014).
A execucdo de processos em LPrS e apenas citada na secdo de "Discussdes e Novas

Perspectivas”, onde o autor afirma que a abordagem proposta esta sendo refinada, de forma a prover

3 http://epf.eclipse.org/wikis/openup/
4 CIRILO, E.; KULESZA, U.; LUCENA, C. A Product Derivation Tool Based on Model-Driven Tecniques and
Annotations. Journal of Universal Computer Science, 14, 2008.
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"a instalacdo (deployment) de uma versdo executavel do processo de software dentro de um
workflow engine". Para isso, sugere uma transformagdo do tipo "modelo para modelo” da
especificacdo EPF para uma especificacdo de descricdo de workflows. Com este objetivo, a
ferramenta proposta por ALEIXO et al. (2010) foi estendida para gerar especificacdes de
workflows a partir de processos EPF, que podem ser executados no jBPM Workflow Engine®. Para
isso, 0 autor cita que as transformac6es foram escritas: (i) na linguagem QVT, para transformacéo
do modelo de processo EPF, gerado pelo GenArch, para um modelo na linguagem de workflow
JPDL,; e (ii) na tecnologia Acceleo, para permitir a geracdo de especificacbes jPDL para formularios
JSF que séo instalados e executados no jBPM.

Com relacdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado € um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
A modelagem do processo foi realizada no Eclipse EPF.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execugdo?
Para execucgdo dos processos e utilizada o jBPM Workflow Engine.
4. Como é realizado o monitoramento do processo?

Né&o aborda.
5. Quais informacGes/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a
estas informacoes relativas a execucao do processo?

Nao aborda.

ALEIXO et al. (2012) apresentam um estudo comparativo (qualitativo) entre abordagens de
modelagem de linhas de processo de software que utilizam composicao e anotacdo de processos. A
abordagem que utiliza composicdo de processos € representada pelo Eclipse Process Framework
EPF Composer (ECLIPSE FOUDATION, 2010) e a abordagem que utiliza anotacdo é representada
pelo GenArch-P (ALEIXO et al., 2010). Para analise comparativa das abordagens foram modeladas
duas linhas de processos diferentes: uma baseada na familia de processos OpenUP e a outra baseada
na familia processos Scrum. Apds a especificacdo das linhas de processo usando o EPF e o
GenArch-P, foi realizado um estudo no qual a abordagem anotativa GenArch-P demonstrou um
melhor resultado. Foram levados em consideragdo os seguintes critérios: (i) rastreabilidade, (ii)
deteccdo de erros, (iii) uniformidade, (iv) quantidade de conceitos, mecanismos e ferramentas
necessarias para a adocdo da abordagem e (v) gerenciamento sistematico de variabilidade. Para
compreender a usabilidade das abordagens para a modelagem de linhas de processos, o autor cita

que é fundamental a realizacdo de outros estudos. Também é citado (e proposto como trabalho

5 http://labs.jboss.com/jbossjbpm/
32



futuro) que as abordagens de composicdo e de anotacdo podem ser combinadas, de forma que os
principais pontos fortes de ambas sejam considerados.
Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?
Sim. Ambos 0s processos modelados tratavam-se de processos de software.
2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
A modelagem dos processos foi realizada no Eclipse EPF e no GenArch-P.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?

Nao aborda.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?

N&o aborda.
5. Quais informag6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se d& 0 acesso a
estas informacdes relativas a execucao do processo?

Nao aborda.

ALEIXO (2013) propGe uma abordagem anotativa para a geréncia de variabilidades em
processos de software, e também avalia / compara as abordagens composicional e anotativa para a
geréncia de variabilidades em processos de software. A abordagem anotativa proposta realiza a
modelagem e definicdo de uma LPrS utilizando o EPF (Eclipse Process Framework). Para
possibilitar a geréncia automatizada de variabilidades dos elementos da linha de processos séo
especificados os seguintes modelos de variabilidades: modelo de caracteristicas, modelo de
configuracdo e modelo de processo. As caracteristicas relevantes para um processo sdo selecionadas
com o auxilio de uma ferramenta de derivacdo, o GenArch-P, o que possibilita a geracdo automatica
de processos de software customizados. O processo customizado também € especificado de forma a
permitir sua execucdo em maquinas de workflow.

Segundo o autor, para possibilitar que a especificacdo de processos pudesse ser executada e
que sua execucdo fosse acompanhada, foi proposta a implantacdo deste processo em um motor de
workflow. Foi aplicada uma transformacao de modelo para modelo da especificacdo EPF para uma
especificacdo de workflow correspondente. Com este objetivo, foi implementada uma ferramenta
especifica para gerar especificacdes de workflows que pudessem ser executados no jBPM Workflow
Engine (SALATINO, 2009) a partir de especificacdes de processos geradas no EPF. As atividades
do workflow gerado sdo relacionadas a uma péagina JSF que contém as informacBes sobre tal
atividade. As paginas JSF permitem que o fluxo do processo seja monitorado, utilizando-se o
console Web do jBPM.

Nesta abordagem, o usuario consegue visualizar o estado atual do processo e tem acesso a
detalhes a respeito da atividade que precisa ser realizada. Ao realizar cada uma das atividades do
processo, 0 usuario informa o fim desta ao motor de workflow. Apds isto, 0 motor de workflow

solicita ao usuario informac6es adicionais sobre a atividade finalizada através de um formulario
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JSF. Estas informac6es sdo armazenadas pelo motor de workflow em um banco de dados interno e
sdo relacionadas a uma instancia especifica do processo, podendo ser recuperadas posteriormente.

Com relacdo a métricas de processo, ALEIXO (2013) apresenta que, dada a grande
variedade de métricas existentes, selecionar quais metricas devem ser aplicadas em um determinado
processo de desenvolvimento de software ndo € uma tarefa trivial. Desta forma, diversas métricas
alternativas e complementares podem ser aplicadas ao processo, de acordo com as necessidades de
cada projeto. Assim, o autor cita a possibilidade de utilizagao de “variabilidades nas métricas” em
LPrS, possibilitando ao engenheiro de processo derivar um processo contendo métricas alinhadas
com as fases, atividades, técnicas e tecnologias que este contém.

Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
A modelagem dos processos foi realizada no Eclipse EPF e no GenArch-P.

3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?
Para a execucdo dos processos € utilizada o JBPM Workflow Engine.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?
As informagdes de execucdo do processo sdo armazenadas em um banco de dados interno do
préprio jBPM Workflow Engine.
5. Quais informac6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a
estas informacoes relativas a execucao do processo?

Ndo aborda. O autor apenas cita que métricas de processos podem ser tratadas como
variabilidades da LPrS, j& que estas podem variar de acordo com 0 processo a ser instanciado.

AVRILIONIS et al. (1996) tem como foco a construcdo incremental e a evolucdo das
instancias do modelo de processo, a fim de apoiar o gerente do projeto durante a execucao do
processo. E apresentada a abordagem Pynode, que utiliza componentes de processo para definir
processos. Esta abordagem permite o desenvolvimento de processos orientado a componentes e
também a configuracdo de um modelo de processo (através da composicdo dindmica dos
componentes). O comportamento dos componentes é descrito por uma Linguagem de Modelagem
de Processos - Process Modelling Language (PML) propria e a execucdo do processo é realizada
utilizando um mecanismo que interpreta essa PML.

Na abordagem Pynode, cada componente possui uma interface e um fragmento de modelo
de processo. O fragmento de modelo de processo descreve o comportamento do componente usando
uma PML especifica. Este implementa as funcionalidades, propriedades e servigos, especificados no
nivel da interface.

Neste trabalho é introduzido o conceito de visdes de execucdo (execution views), que sdo

compostas por um conjunto de componentes reutilizaveis, que permite o uso e a combinagao destes
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componentes de forma interativa. Cada visdo de execucdo define como seus componentes Sao
usados e como estes estdo conectados a outras vises de execucdo. A visdo de execucgdo é usada
para descrever as partes mais dindmicas do processo, cuja estrutura ndo é completamente definida
no inicio da execucdo. Assim, a abordagem Pynode proporciona uma composi¢do dinamica de
componentes em tempo de execucdo, devido a este mecanismo de visdes de execucdo. Para o
monitoramento da execugdo do processo, 0 autor sugere 0 uso de visdes de observacdo (em
desenvolvimento). Segundo o autor, uma visdo de observacdo seria uma visdo que forneceria
suporte, em tempo de execucdo, para a medicdo e composicdo do processo, capturando o
conhecimento e as informacgdes necessarias para atingir os objetivos do processo. Embora citado,
este mecanismo de visOes de observacdes ndo foi detalhadamente explicitado, por se tratar de uma
etapa em desenvolvimento.

Com relacdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado € um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
O processo é modelado utilizando uma PML especifica, porém, esta ndo é descrita no artigo.

3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execugdo?
Utilizam uma ferramenta propria. O autor cita que a abordagem Pynode foi implementada como
uma extensdo do Opsis System, um ambiente que permite a execucdo e evolucdo de modelos de
processos.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?
N&o aborda claramente. Para 0 monitoramento do processo 0 autor apenas sugere 0 uso de visoes
de observacdo (em desenvolvimento, de acordo com o trabalho).
5. Quais informag6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se d& o acesso a
estas informac0es relativas a execucdo do processo?

Nao aborda.

BARRETO (2011) apresenta uma abordagem para definicdo de processos baseada em
reutilizacdo, que considera o contexto da alta maturidade e utiliza componentes de processos. Nesta
abordagem, é utilizada uma arquitetura de processos que possui variabilidades como uma Linha de
Processos de Software. Esta arquitetura de processos pode ser composta por componentes de
processo, por atividades ou pela combinac&o destes. E utilizado um modelo de componentes para a
modelagem de variabilidades da LPrS. Neste modelo podem ser adotados dois tipos de
componentes: componentes concretos, que ndo permitem configuragdes, e componentes abstratos,
com definicbes incompletas que permitem configuragdes através da implementacdo por
componentes concretos. Neste modelo de componentes de processos, também podem ser definidos
componentes mandatorios e componentes opcionais, além da criacdo de pontos de variacdo e

variantes.
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Com relacdo ao monitoramento do processo, BARRETO (2011) apresenta um componente
de processo como uma entidade mensuravel (algo que pode ser medido) e, portanto, herda
relacionamentos que dizem respeito a medidas, ou seja, um componente de processo pode estar
associado a medidas que o quantificam. Cada tipo de entidade mensuravel possui um conjunto de
elementos mensuraveis que o caracteriza, sendo assim, é possivel estabelecer, por exemplo, que
componentes de processo sdo medidos em relagéo a custo, esforco, entre outros.

BARRETO (2011) utiliza e adapta uma Ontologia de Medicdo de Software definida por
BARCELLOS (2009). Esta ontologia foi dividida em sete subontologias. Uma destas subontologias
é a de Comportamento de Processos, que trata da aplicacdo dos resultados da medic¢do na analise do
comportamento de processos. BARRETO (2011) destaca esta subontologia devido ao fato desta
incluir diversos conceitos relacionados a alta maturidade de processos, tais como baselines de
desempenho de processo e capacidade de processo, definidos a seguir.

“Baselines de desempenho sdo definidas em relagdo a um componente de processo e a uma
medida (com a indicagcdo de um limite inferior e superior), em um dado contexto. Quando um
componente de processo possuir uma baseline de desempenho associada a ele, esse componente
sera estavel para a medida e¢ contexto relacionados” BARRETO (2011). As baselines de
desempenho de processo séo originadas a partir de medidas coletadas durante diversas execucgdes de
um componente de processo, ou seja, deve-se disponibilizar um meio para que as baselines de
desempenho possam ser registradas através das ferramentas de apoio, de modo a permitir a
utilizacdo dessa informacéo, posteriormente, para a definicdo de novos processos da linha. Deve-se
ressaltar também que o contexto em que uma baseline é estabelecida também € importante, uma vez
que é necessario saber se esta aplica-se ou ndo a uma situacao especifica.

ISO/IEC, 2003

Capacidade de processo é definido na norma ISO/IEC 15504 (2003) como uma
caracterizacdo da habilidade de um processo atender a metas de negdcio, sejam elas projetadas
ou atuais ou projetadas. A capacidade do processo pode ser definida em 6 niveis:

e Nivel 0 - Processo incompleto;
e Nivel 1 - Processo executado;
e Nivel 2 - Processo gerenciado;
e Nivel 3 - Processo estabelecido;
e Nivel 4 - Processo previsivel;
e Nivel 5 - Processo em otimizacéo.
Como a abordagem proposta por BARRETO (2011) ndo oferece nenhum apoio a execugéo

do processo, foi desenvolvida uma versdo simplificada da base de medidas e das baselines de
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desempenho. Estas foram registradas diretamente nas ferramentas de apoio para permitir a
utilizacdo dessa informacéo na defini¢cdo dos processos.

Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado € um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Utiliza um modelo de componentes préprio.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucao?

Nao aborda.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?

Né&o aborda.
5. Quais informacg6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se dé 0 acesso a
estas informacdes relativas a execucao do processo?
A abordagem utiliza uma base de medidas pré-cadastradas, relacionadas aos componentes, apesar
de ndo oferecer suporte a execucao e coleta destas medidas na propria abordagem.

COULETTE et al. (2000) apresentam um ambiente chamado RHODES, para engenharia de
software, centrado em processos, que permite aos usuarios descrever e executar processos. Neste
artigo é apresentada uma extensdo do RHODES, que suporta ‘componentes complexos’. O autor
divide os componentes de processos em ementares e complexos. Componentes elementares sao
entidades de baixo nivel que representam uma unidade de decomposicdo de processos. Eles sdo
semelhantes as classes em um diagrama de classe UML. Porém, o autor ressalta que componentes
elementares ndo sdo suficientes para representar processos complexos e, de forma a possibilitar o
retso destes componentes, é preciso de um maior nivel de detalhamento para representacdo dos
componentes do processo, que € o que ele chama de componente complexo. Componentes
complexos sdo semelhantes aos pacotes em UML ou as atividades (conjunto de tarefas) em uma
notacdo para modelagem de processos. Eles consistem em um conjunto de componentes
elementares e cada componente complexo possui duas partes: uma interface e uma implementacéo.

O ambiente RHODES ¢ classificado como um PSEE (Process Centered Software
Engineering Environment). PSSEs foram elaborados para descrever, armazenar e executar
processos. Para a modelagem dos componentes de processo no RHODES é utilizada a linguagem
PBOOL+ Process Modeling Language, uma extensio da linguagem PBOOL (CREGUT e
COULETTE, 1997) uma linguagem para definicdo e reutilizacdo de processos executaveis
orientada a objetos.

A arquitetura do RHODES é composta por 5 partes principais: (1) metamodelo, (2) base de
componentes; (3) kernel de execucdo; (4) ferramenta para modelagem dos processos; e (5)
instancias do RHODES para os processos modelados.
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Nesta abordagem, as tarefas a serem executadas sdo especificadas em uma arvore e a
execucdo do processo sO termina quando todas as tarefas desta arvore sdo finalizadas, ou seja,
quando a tarefa raiz desta arvore é finalizada.

Com relacdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Utiliza a linguagem PBOOL+ Process Modeling Language.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execu¢ao?
A propria ferramenta RHODESs oferece um kernel de execucéo.
4. Como é realizado o monitoramento do processo?

Né&o aborda.
5. Quais informag6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se d& 0 acesso a
estas informacoes relativas a execucao do processo?

Nao aborda.

DAl e LI (2007a)(2007b) e DAI et al. (2008) definem uma Arquitetura de Processos
composta por componentes de processo de evolugdo e conectores. Componentes de processo de
evolucdo sdo definidos como fragmentos coesos e consistentes do processo de evolugdo de
software. Esse componente é considerado uma “caixa-preta” sem comunicacdo direta com outros
componentes. Esta comunicacdo € realizada através de conectores. Conectores sdo unidades de
comunicagéo entre estes componentes e sdo representados por condi¢cdes em Redes de Petri, que sdo
usados para descrever as relacfes de interacdo entre 0s componentes. Para a descricdo do processo
de evolucdo e de seus componentes é utilizada a linguagem proposta pelos proprios autores, a
EPDCL (Evolution Process Component Description Language) e o metamodelo criado para a
representacdo do processo foi baseado em uma extens@o de Redes de Petri.

Esta abordagem ¢é dividida em cinco passos: (1) Elicitacdo e Andlise de Requisitos de
Processos; (2) Construcdo da Arquitetura de Processos; (3) Construcdo dos Componentes de
Processos que compdem a Arquitetura; (4) Composicado de um Processo Especifico e (5) Simulacéo
do Processo. No passo 5, como o processo foi modelado seguindo as regras de execugédo de Redes
de Petri, 0 processo de execucdo do software pode ser executado por uma maquina de processo.
Durante a execucao, os dados ou conhecimentos relevantes para o processo podem ser coletados. O
autor ndo especifica qual a maquina de execucao usada ou como estes dados séo coletados. No texto
é ressaltado ainda que, neste trabalho, a solugdo possui como foco as fases da arquitetura de
composicao do processo.

Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:
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1. O processo a ser executado é um processo de software?

Sim

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
EPDCL (Evolution Process Component Description Language).

3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?
N&o foi mencionada.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?

N&o aborda.
5. Quais informacg6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a
estas informacoes relativas a execucao do processo?

Né&o aborda.

GARY e LINDQUIST (1999a) (1999b) apresentam um framework baseado em
componentes para a modelagem de processos de software chamado OPC (Open Process
Framework). Nesta abordagem as informacGes para a composicdo de processos sdo divididas em
trés partes: esquema de processo (possiveis entidades e relacoes); estados de processo (transi¢cdes do
comportamento dindmico do componente: executando, suspenso e abortado) e implementacéo de
processo (representacdo executavel de um componente). Esta representacdo executavel pode ser
uma rede de Petri, uma linguagem de programacdo de processos ou uma ferramenta de processo
encapsulada para fornecer a implementagédo do processo. Esta implementacdo de um componente é
incluida no préprio componente.

Um ambiente para apoiar a abordagem OPC foi implementado em Java. Este ambiente
inclui mecanismos para a criagdo, modificacdo, extensdo, implantacdo, monitoramento, reutilizacédo
e interoperabilidade de componentes.

Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Foi criado um ambiente em Java para apoiar a criacdo, modificacdo, extensdo, implantacdo,
monitoramento, reutilizagcdo e interoperabilidade dos componentes de acordo com a abordagem
OPC.

3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?
E utilizado 0 mesmo ambiente citado na questdo anterior.
4. Como é realizado o monitoramento do processo?
N&o aborda (apesar de citar que a ferramenta desenvolvida realiza o monitoramento dos
componentes).
5. Quais informacGes/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a
estas informacdes relativas a execucdo do processo?

Nao aborda.
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HALLERBACH et al. (2008) apresentam uma abordagem para 0 gerenciamento de
variantes do ciclo de vida do processo, chamada Provop (PROcess Variants by OPtions). As
variantes do processo podem ser configuradas a partir de um processo de base, ou seja, uma
variante especifica € derivada a partir do processo de base, atraves da aplicacdo de um conjunto de
operacdes de mudanca bem definidas para ele. Assim, sdo definidas operacGes para adaptacdo de
um modelo de processo base e a especificacdo de situagdes de contexto para aplicacdo de tais
operacoes.

A abordagem Provop fornece suporte para todo o do ciclo de vida do processo e permite a
configuracdo de processos flexiveis, resultando em uma colecdo manutenivel de variantes do
processo. Sao abordadas 4 fases do ciclo de vida de processos: Modelagem, Instanciacdo, Execucéo
e Otimizacdo. A fase de execucdo € realizada logo ap6s a selecdo e instanciacdo do modelo de
variantes. Este modelo precisa ser traduzido em um modelo de workflow executavel, por exemplo,
especificado com WS-BPEL. E citado pelo autor a presenca de variaveis de contexto dinamicas,
que exigem a capacidade de alternar entre as variantes durante a execucdo, porém, tanto esta
questdo quanto os detalhes relacionados a execucdo do processo ndo sdo apresentados neste
trabalho.

A Provop também permite evoluir e aperfeicoar o processo basico. As opcBes modeladas
sdo verificadas contra 0 novo modelo de processo basico. Se uma opcao é afetada por mudancas do
processo basico, por exemplo, porque um ponto de ajuste foi movido para uma nova posicao, esta
opcao sera atualizada no processo base.

Com relacdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?

Nao.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Notacdo prépria da abordagem PROVOP
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?
Nao especificado. Cita apenas que o processo a ser executo € descrito utilizando WS-BPEL
4. Como é realizado o monitoramento do processo?

Nao especificado.
5. Quais informacGes/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a
estas informacoes relativas a execucao do processo?

Nao aborda.

Em JAUFMAN e MUNCH (2005) é apresentada uma abordagem baseada em LPr para
adaptacdo de processos para projetos especificos chamada EPAc (Emergent Process Acquisition
method - Método de Aquisicdo de Processos Emergentes). Um processo emergente € um processo

que precisa lidar com a mudanca de objetivos e caracteristicas do contexto, sendo que estes s
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podem ser antecipados em um momento muito préximo do inicio do projeto. Portanto, 0 processo
em si precisa ser altamente adaptavel e o apoio para esta adaptacao € necessaria.

Esta abordagem é dividida em duas partes: (1) definicdo/utilizacdo de uma linha de
processos especifica de dominio para fornecer conhecimento sobre o dominio; (2) o processo
instanciado é executado e os dados coletados de sua execugdo sdo usados para revisar 0 processo
definido. O método foca na fase de engenharia de aplicacdo, ou seja, na derivagdo de um processo
especifico de projeto, de acordo com seus objetivos e suas caracteristicas de contexto.

Apbs a execucdo do processo definido, é realizada uma etapa com o objetivo de entender o
processo executado por membros da equipe do projeto, visando identificar o 'delta’ entre o que foi
prescrito e o que foi realizado. Nesta etapa, € utilizada a ferramenta InStep (MICROTOOL, 2014)
para apoiar a coordenacdo entre os membros da equipe do projeto, registrando o status das
atividades realizadas e 0 momento em que estas atividades sdo realizadas. Como saida, esta
ferramenta fornece um arquivo de log de texto. Apos isto, uma ferramenta dos préprios autores faz
a conversdo deste arquivo para um arquivo XML. Este arquivo XML é usado como entrada para as
ferramentas ProM (DUSTDAR et al., 2004) e InterPol. A ferramenta ProM gera um modelo do
processo realizado. A ferramenta Interpol realiza a analise do delta.

Com base nos objetivos do projeto e nos planos de projetos similares, o gerente de projeto
define milestones. Estes incluem: (1) os artefatos a serem entregues, (2) o tempo para entrega dos
artefatos do projeto, (3) a maturidade do artefato entregue, (4) os responsaveis pela entrega do
artefato.

Para a adaptacdo do processo 'em voo' (em tempo de execuc¢do), foi utilizado o algoritmo
apresentado em REICHERT (2000).

Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?
N3o. E descrito um exemplo de processo no dominio automotivo.
2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Nao especificado.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?
Né&o especificado.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?

Sé&o utilizadas ferramentas como InStep ProM e InterPol com o objetivo de entender o processo
executado por membros da equipe do projeto, visando identificar o 'delta’ entre o que foi prescrito
e o que foi realizado.

5. Quais informacg6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a

estas informacdes relativas a execucao do processo?

S&o estabelecidos milestones durante a modelagem do processo, como (1) os artefatos a serem
entregues, (2) o tempo para entrega dos artefatos do projeto, (3) a maturidade do artefato
entregue, (4) os responsaveis pela entrega artefato. Nao € tratado no texto como estas
informacdes sdo armazenadas / acessadas.
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MARTINEZ-RUIZ et al. (2013) apresentam um estudo de caso sobre a utilizagio do
paradigma de Processos Rico em Variantes (VRP — Variant-Rich Process) para apoiar a adaptagéo
de processos em Desenvolvimento de Software Global (GSD — Global Software Development). E
apresentada a abordagem SPRINTT (Software Process Institutionalization based on Tailoring and
sTandardization), que inclui um ciclo composto por quatro etapas (adaptacdo, execucao, analise e
padronizacdo) para transformacdo e inclusdo de variantes de processos. Para a modelagem dos
processos e suas variagdes é utilizada a linguagem VSPEM e, para as atividades de definicdo e
adaptacdo de processos VRP, é utilizado um plugin para o Eclipse EFP chamado VEPF. A versdo do
1.0 do VEPF oferece como funcionalidades a execucdo de engenharia reversa sobre projetos EPF e
fornece mecanismos para criar processos ricos em variantes, além de possibilitar a adaptacdo destes
processos. Como trabalho futuro, é proposta a conclusdo da segunda versdo da ferramenta VEPF,
que ird integrar mecanismos de variabilidade transversais e apoiara completamente a adaptacdo e
execucdo de processos em Desenvolvimento de Software Global. Assim, ndo foi apresentado, de
fato, como se da a execucdo e monitoramento do processo modelado, bem como as ferramentas
usadas para isto.

Com relacdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Utilizando a linguagem vSPEM

3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucéo?
Né&o especificado.

4. Como é realizado 0 monitoramento do processo?

Nao especificado.
5. Quais informac6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se da 0 acesso a
estas informagcdes relativas a execug¢ao do processo?

Né&o especificado.

SIMMONDS et al. (2012) propdem uma combinagdo de notagOes e ferramentas para a
formalizacdo de modelos de processos de software em LPrS. De acordo com esta abordagem, uma
LPrS possui duas partes principais: (1) um modelo geral de processo e (2) a especificacdo de quais
elementos de processos variam e como podem variar.

E utilizado o Eclipse Process Framework Composer para especificacdo do processo geral,
que utiliza a notagdo SPEM 2.0. A ferramenta SPLOT foi utilizada para especificar a variabilidade
do processo através de um modelo de caracteristicas. A ferramenta Modisco / AMW foi usada para
lidar com as questfes de inconsisténcias entre os dois modelos e estabelecer restricGes entre estes.

Um estudo de caso na industria é apresentado com o objetivo de mostrar como essas ferramentas
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sdo usadas para especificar e analisar os modelos de processo de software que incluem
variabilidade.
Com relagdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado € um processo de software?

Sim.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Utiliza a notacdo SPEM 2.0, através da ferramenta Eclipse Process Framework Composer.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucao?

Nao aborda.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?

N&o aborda.
5. Quais informacg6es/métricas de execucao sdo armazenadas e como se d& o acesso a
estas informacdes relativas a execucao do processo?

Nao aborda.

TORTORELLA e VISAGGIO (1997) apresentam a abordagem CREP (Characterizing
Reverse Engineering Process), um método para formalizar, caracterizar e avaliar a engenharia
reversa de componentes de processo. Esta abordagem é dividida em quatro passos: (1) Construgédo
de um Modelo de Processo; (2) Validacdo do Modelo de Processo; (3) Modificacdo do Modelo de
Processo; e (4) Caracterizacdo do Componente de Processo. E apresentado um ambiente de apoio a
abordagem denominado PROMETHEUS (PROcess Model Evolution Through Experience Unfolded
Systematically). O formalismo para a modelagem de processos utilizado € Modelador Conceitual de
Processo (Process Conceptual Modeler— PCM), uma ferramenta do préprio PROMETHEUS.

Com relacdo as questdes a serem respondidas sobre este trabalho, tem-se:

1. O processo a ser executado é um processo de software?

Nao.

2. Como o processo a ser executado foi modelado (usa algum padréo)?
Utiliza uma ferramenta propria Process Conceptual Modeler — PCM.
3. Qual a maquina de execucdo / ferramenta utilizada para execucdo?

Né&o aborda.

4. Como é realizado o monitoramento do processo?

N&o aborda.
5. Quais informacGes/métricas de execucao sdo armazenadas e como se d& 0 acesso a
estas informacoes relativas a execucao do processo?

Nao aborda.

De acordo com as informagdes extraidas dos trabalhos anteriormente detalhados, obteve-se a
Tabela 4.2. Todas as abordagens analisadas foram classificadas de acordo com os seguintes
requisitos, elaborados a partir das cinco questdes de pesquisa que foram analisadas em cada um dos

13 trabalhos selecionados no primeiro filtro:
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R1. A abordagem trata de processo de software.

R2. A modelagem do processo utiliza um padréo ou linguagem especifica.
R3. A abordagem apresenta o0 uso de uma maquina de execucao de processos.
R4. A abordagem leva em consideracdo a fase de monitoramento do processo.

R5. A abordagem define e armazena métricas de execucéo de processos.

Tabela 4.2: Anélise das abordagens com relagéo aos requisitos propostos
\/ = atende, / = atende parcialmente e x = ndo atende

ALEIXO et al. (2010)

ALEIXO et al. (2012)

ALEIXO (2013)

AVRILIONIS et al. (1996)

BARRETO (2011)

COULETTE et al. (2000)

DAl e LI (2007a) (2007b) e DAI et al. (2008)
GARY e LINDQUIST (1999a) (1999b)
9 | HALLERBACH et al. (2008)

10 | JAUFMAN e MUNCH (2005)

11 | MARTINES-RUIZ et al. (2013)

12 | SIMMONDS et al. (2012)

13 | TORTORELLA e VISAGGIO (1997)

N[OOI |WIN|F-

3 N P 2 B B B e B P P i -

S B P 3 = = PN PN P P B [ P iy =)

XX | XX | X |2 X |2 /X |2 121X |21 R3

X|[X|X |2 X |[x|X|x|x|[—=|2]%x|%X| R4
X[ X|[X|—=|X|X|X|x|=|x|X|x|X|R5

A Tabela 4.3 apresenta a quantidades de trabalhos obtidos de acordo com os requisitos

analisados em todos estes trabalhos.

Tabela 4.3: Quantidades de trabalhos obtidos de acordo com os requisitos de selecao

Medida Valor
Quantidade de trabalhos selecionados 13
Quantidade de abordagens que tratam de processos de software 10
Quantidade de abordagens gue utilizam um padréo para a modelagem do processo 12
Quantidade de abordagem que utilizam alguma ferramenta para execucdo de processos 5
Quantidade de abordagens que abordam sobre 0 monitoramento do processo 2
Quantidade de abordagens gue abordam sobre métricas de execu¢do de processos 1

Baseado na andlise dos trabalhos selecionados inicialmente percebe-se que, no contexto de
processos de software, o numero de abordagens que séo capazes de apoiar todo o ciclo de vida de
processos é limitado. A maioria das abordagens tem como foco a definicdo e modelagem dos
processos software, enquanto as fases de execugdo, monitoramento e melhoria, apesar de serem

citadas, ainda ndo vem sendo tratadas por estas abordagens.
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4.2 Busca Estruturada

Apenas dois dos trabalhos analisados na se¢do anterior apresentaram a utilizacdo de alguma
ferramenta de execucdo de processos de software e tratam sobre a avaliagdo/monitoramento desta
execucdo, sendo eles: ALEIXO (2013) e AVRILIONIS et al. (1996). Assim, estes dois trabalhos
foram selecionados como os potenciais trabalhos de controle que deveriam ser citados em uma
revisao da literatura sobre execucdo e monitoramento de processos de software.

Como a revisdo bibliografica inicial apresentada na secdo anterior foi realizada a partir de
uma revisdo sistematica sobre trabalhos propostos na area de reutilizagdo de processos, existe a
possibilidade de n&o terem sido analisados trabalhos existentes que tem como foco as fases de
execucdo e monitoramento de processos e que NAO estdo relacionados a reutilizagio de processos.
Portanto, para identificar outros trabalhos sobre execucdo e monitoramento de processos de
software e, assim, agregar maior evidéncia sobre estas etapas do ciclo de vida de processos, uma
Busca Estruturada (RIBEIRO, 2014), que consistente em uma estratégia de revisdo da literatura foi
realizada. A busca estruturada foi a estratégia utilizada neste trabalho, tendo em vista que algumas
restricbes de tempo para execucdo deste estudo limitam o rigor no planejamento da revisao,
considerando que se tem como foco apresentacdo a aplicacdo deste trabalho ao contexto de dois
projetos da industria.

4.2.1 Planejamento da Busca Estruturada

4.2.1.1 Objetivo da Busca Estruturada

Seguindo a abordagem GQM (Goal, Question, Metric), a busca estruturada desenvolvida
neste trabalho possui como objetivo (conforme ja& mencionado na Secdo 4.1), a analise de
publicacBes que tratam sobre a execucdo e o monitoramento de processos de software, com o
proposito de caracterizar abordagens (como ferramentas, métodos, processos e técnicas), com
relacdo a execucao/monitoramento de processos, do ponto de vista de pesquisadores, no contexto

académico e da industria.

4.2.1.2 Questbes de Pesquisa

Como forma de identificar as abordagens que tratam sobre execu¢do e monitoramento de
processos de software, foram definidas as seguintes questdes a serem respondidas com a busca
estruturada:
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Questao Principal:

e Quais solugdes ou ferramentas tém sido utilizadas para execucdo, monitoramento e
avaliacdo de processos de software?

Questao Secundaria:

e Quais solucdes apresentadas abordam a realimentacdo do processo com base em dados de

execucdo do mesmo?

4.2.1.3 Estratégia de Busca e Artigos de Controle

Nesta busca estruturada utilizou-se a estrutura PICO (Population, Intervention, Comparison,
Outcome Measure — Populacéo, Intervencdo, Comparacao e Resultados) para organizar e estruturar
a busca a ser realizada:

(P) Populacéo (Population): Processos de software.

() Intervencdo (Intevention): Pesquisas relacionadas a execucdo e monitoramento de
processos.

(C) Comparacdo (Comparison): Ndo ha, pois ndo se tem como objetivo comparar
abordagens, e sim, caracteriza-las.

(O) Resultados (Output): Técnicas, abordagens, métodos, metodologias, ferramentas para

execucdo de processos de software.

Baseado na estrutura PICO, os seguintes termos e seus sindbnimos foram identificados:

(P) Populacéo: software process, software development

(1) Intervencdo: process execution, process enactment, process evaluation, process
monitoring, process improvement

(C) Comparacao: nao aplicéavel

(O) Resultados: technique, approach, method, methodology, tool, procedure, mechanism,

research, study

Através da juncdo dos termos apresentados anteriormente, foi definida uma string de busca
inicial, a qual foi alterada e refinada gradativamente. Este refinamento teve como objetivo adequar
0 numero de artigos retornados e atender o objetivo desta revisdo. Apds os devidos refinamentos, a

string adotada foi:
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(("process execution™ OR "process enactment™) AND (“process evaluation™ OR "process
monitoring™ OR "process improvement™)) AND ("software process” OR "software development")
AND ("technique” OR "approach” OR "method" OR "methodology" OR "tool" OR "procedure"

OR "mechanism™ OR "research™ OR "study")

Esta string foi adaptada para cada uma das maquinas de busca utilizadas, de acordo com sua
respectiva sintaxe. As bases de pesquisa utilizadas para esta revisédo foram definidas de acordo com
0S seguintes requisitos:

e Ser capaz de usar expressdes ldgicas ou um mecanismo similar;

e Permitir pesquisas em todo o documento indexado ou em campos especificos deste;

e Estar disponivel na instituicdo do pesquisador.

Assim, com base nos critérios anteriores, foram selecionadas as seguintes bases de pesquisa:
Scopus, IEEExplore e Compendex, cujas respectivas strings de buscas utilizadas encontram-se a
sequir:

e Base de Busca: Scopus (www.scopus.com)

String de Busca: TITLE-ABS-KEY ((("process execution™ OR "process enactment™) AND
("process evaluation” OR "process monitoring” OR "process improvement”)) AND ("software
process” OR "software development”) AND ("technique” OR "approach” OR "method" OR
"methodology” OR "tool™ OR "procedure” OR "mechanism™ OR "research” OR "study"))

e Base de Busca: IEEExplore (www.ieeexplore.ieee.org)

String de Busca: ((("process execution” OR "process enactment™) AND (“process
evaluation” OR "process monitoring™ OR "process improvement™)) AND (“software process” OR
"software development™) AND ("technique™ OR "approach” OR "method" OR "methodology” OR
"tool" OR "procedure” OR "mechanism™ OR "research™ OR "study"))

e Base de Busca: Compendex (www.engineeringvillage.com)

String de Busca: ((("process execution” OR "process enactment™) AND (“process
evaluation™ OR "process monitoring™ OR "process improvement™)) AND ("software process” OR
"software development™) AND ("technique” OR "approach” OR "method" OR "methodology" OR
"tool" OR "procedure™ OR "mechanism” OR "research” OR "study"))

Também foi considerado como critério para definicdo da string de busca a exibi¢do dos
artigos de controle pré-definidos, listados a seguir, desde que estes estivessem previamente

indexados pela maquina utilizada. Deve-se ressaltar que o primeiro artigo definido como controle
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foi definido na revisdo bibliografica inicial, apresentada na Secdo 4.1. O trabalho de ALEIXO
(2013), embora sugerido como um potencial trabalho de controle ndo se encontra na lista a seguir
por tratar-se de uma tese de doutorado e, por conseguinte, ndo estar indexado nas bases de pesquisa
utilizadas.

Com o objetivo de encontrar outros artigos de controle para compor a busca estruturada,
uma busca ad hoc foi realizada visando obter outros trabalhos que se enquadrassem no objetivo
proposto pela busca estrutura e que pudessem ser utilizados como controle. Assim, foram usados
como controle os trabalhos apresentados a seguir.

e Artigos de Controle

AVRILIONIS, D., BELKHATIT, N., CUNIN, P.Y., 1996, “A Unified Framework for
Software Process Enactment and Improvement”. In: Proceedings of the 4th International
Conference on Software Process (ICSP4), Brighton, UK.

SOYLEMEZ, M., TARHAN, A, 2013, “Using Process Enactment Data Analysis to Support
Orthogonal Defect Classification for Software Process Improvement”. In Software Measurement
and the 2013 Eighth International Conference on Software Process and Product Measurement
(IWSM-MENSURA), 2013 Joint Conference of the 23rd International Workshop on, IEEE, pp.
120-125.

HUO, M., ZHANG, H., JEFFERY, R., 2006, “A Systematic Approach to Process Enactment
Analysis as Input to Software Process Improvement or Tailoring,” Software Engineering
Conference, APSEC 2006, 13th Asia Pacific , pp.401,410, 6-8 Dec. 2006.

e Critérios de Inclusdo dos Artigos:

(11) Trabalhos que abordam sobre execucdo de processos de software, apresentando como
esta deve ser realizada e/ou apresentam ferramental de apoio para esta etapa do ciclo de vida de
processos; OU

(12) Trabalhos que abordam sobre monitoramento da execugéo de processos; OU

(13) Trabalhos que abordam sobre avaliacdo de processos de software com base em dados de
execucao e/ou métricas previamente definidas.

e Critérios de Exclusao de Artigos:

(E1) Trabalhos fora da area de computacdo; OU

(E2) Trabalhos cujo foco de pesquisa encontra-se em outras areas da computacdo que ndo
seja a de Engenharia de Software; OU

(E3) Propostas que ndo sejam aplicadas a processos de software, especificamente; OU

(E4) Trabalhos indisponiveis; OU

(E6) Trabalhos nédo escritos em inglés.
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Apds a execucdo da string de busca nas bases de pesquisa selecionadas, cada artigo
retornado (eliminando-se as duplicatas) foi avaliado de acordo com os critérios de inclusdo e
exclusdo de artigos, apés a leitura de seus resumos. Artigos que porventura, apenas com a leitura de
seus resumos, pudessem levar a duvida se deveriam ou ndo ser incluidos no estudos, foram
selecionados para leitura completa. A avaliacdo da inclusdo ou ndo dos artigos retornados pela

busca estruturada foi realizada apenas pela autora desta proposta de tese.

4.2.1.4 Campos de Extragéo e Avaliacado da Qualidade dos Artigos

Os campos de extracdo de dados dos trabalhos selecionados foram definidos visando
capturar dados que auxiliem na resposta as questdes de pesquisa estabelecidas para esta busca
estruturada. Estes séo listados a seguir:

(C1) Descricdo de como € a realizada a execucdo do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas utilizadas e dados armazenados;

(C2) Descrigdo de como é realizado o monitoramento do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas utilizadas e dados monitorados;

(C3) Descricdo de como ¢ a realizada a avaliacdo do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas utilizadas e dados avaliados;

(C4) Descricdo de como ¢é a realizada a realimentacdo do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas e dados utilizados.

4.2.2 Execucgéo da Busca Estruturada

A presente busca estruturada foi realizada no decorrer do més de dezembro de 2014, tendo
sido revisada em 12 de janeiro de 2015, com o objetivo de verificar se alguma nova publicacdo seria
retornada pelas maquinas de busca ao executar a mesma string de busca, o0 que ndo ocorreu. O total
de artigos retornado por cada uma das maquinas de busca utilizadas pode ser visualizado na Figura
4.1.
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Artigos Retornados pelas Maquinas de Busca

= Scopus = [EEE = Compendex

Figura 4.1: Total de Artigos retornados pelas maquinas de busca

Eliminando-se as duplicatas existentes entre os 70 trabalhos retornados, foram obtidos 40
artigos. Apos a leitura do titulo e abstract destes 40 artigos e de acordo com os critérios de inclusao
e exclusdo, foram eliminados 14 artigos e incluidos 25, além da inclusdo de um artigo que gerou
davida sobre sua inclusdo/exclusdo, pois ndo ficou claro apenas pela leitura de seu resumo se ele
realmente atendia ao primeiro critério de inclusdo. Estes resultados podem ser visualizados na
Tabela 3.4.

Tabela 4.4: Totais de Artigos da Busca Estruturada e apds leitura do titulo e resumo

Total de Artigos 70
Total de Artigos s/ as Duplicatas 40
Total de Artigos Excluidos 14
Total de Artigos Incluidos 25
Total de Artigos em Duvida 1

Posteriormente, com a leitura completa dos 25 artigos incluidos e do artigo em divida,
identificamos que boa parte dos artigos até mencionavam a questdo da melhoria de processos de
software, porém, esta melhoria ndo era realizada a partir (ou com base em) dados de execucao
previamente coletados de execugdes anteriores do processo em questdo. Portanto, conforme
estabelecido no critério de inclusdo (I3), foram incluidos nesta fase apenas trabalhos que
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abordassem sobre avaliacdo de processos de software com base em dados de execugdo e/ou

simulacdo de processos. O resultado final, apos a leitura dos artigos € apresentado na Tabela 3.5.

Tabela 4.5: Totais de Artigos apds leitura completa

Total de Artigos Excluidos 10
Total de Artigos Duplicados 1
Total de Artigos Incluidos 16

Entre os excluidos, havia uma duplicata com relacdo ao artigo de controle proposto por
HUO et al. (2006). Embora com titulos diferentes, tratava-se da mesma proposta/trabalho. Foi
mantido o artigo de controle. A seguir é exibida a referéncia da duplicata que foi excluida:
¢ HUO, M.; ZHANG, H.; JEFFERY, R, 2006 An exploratory study of process
enactment as input to software process improvement. In: 2006 4TH
INTERNATIONAL WORKSHOP ON SOFTWARE QUALITY, WOSQ 2006, CO-
LOCATED WITH THE 28TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOFTWARE
ENGINEERING, ICSE 2006.
Todos os dados extraidos dos 16 artigos incluidos nesta busca estruturada podem ser
visualizados no APENDICE B - Informagbes Extraidas dos Artigos Incluidos na Busca

Estruturada.

4.2.3 Agregacdo dos Resultados Obtidos

Com base na analise dos dados extraidos dos trabalhos selecionados, foram elaboradas as
respostas as questdes de pesquisa definidas durante o planejamento desta busca estruturada,
conforme apresentado a seguir:

Questao primaria
e Quais solucdes ou ferramentas tém sido utilizadas para execucdo, monitoramento e
avaliacdo de processos de software?

RESPOSTA: Nao ha um consenso sobre ferramentas utilizadas nas abordagens para

execucao, monitoramento ou avaliacdo de processos de software. Entre as abordagens

analisadas, ou é sugerida a utilizacdo de uma ferramenta genérica para gerenciamento

de processos, tais como BPMS (Business Process Management Suite ou System) e

PSEEs (Process centeres Software Engineering Environment) (KEDJI et al., 2011) ou

sdo adotadas solucbes proprietarias que atendem as necessidades especificas da

abordagem apresentada, tais como Opsis System (AVRILIONIS et al., 1996),
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GENESIS (AVERSANO et al., 2004), PSEE for MDA software processes (MACIEL et
al., 2009).

Questdo Secundaria:

4.3

Alguma das solugdes apresentadas aborda a realimentacdo de processos com base em dados
de execugdo do mesmo?

RESPOSTA: Dos trabalhos analisados, apenas a plataforma GENESIS (AVERSANO
et al., 2004), permite, de fato, a evolucdo dos processos, usando uma politica de
operacfes de mudanca. Nesta plataforma, é possivel criar um modelo de processo
inicial e executar as suas instancias, e, em seguida, detalhar o modelo de processo assim
gue mais conhecimento e informacgdes estiverem disponiveis, como, por exemplo, a
adicdo de novas atividades e transicdes. As novas instancias de processo

correspondentes sdo modificadas automaticamente apds as alteracdes.

Consideracfes sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou tanto uma revisdo bibliografica inicial da literatura como uma

Busca Estruturada com o objetivo de analisar solugfes existentes que estejam relacionadas, de

alguma maneira, a esta proposta de trabalho. Porém, conforme pode ver visto no decorrer deste

capitulo, existem diversas abordagens que tratam sobre execucdo / monitoramento e avaliacdo de

processos, porém, apenas um dos trabalhos analisados aborda a realimentacdo do processo com

base nos dados de execucdo. Assim, através do que foi apresentado como trabalhos existentes na

area de pesquisa que vem sendo estudada, busca-se enfatizar a falta de abordagens que apresentem

uma solucdo completa para execucdo, monitoramento e realimentacdo de processos visando a

melhoria de seu desempenho, conforme definido nos objetivos da presente proposta de trabalho.
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5. PROPOSTA

De acordo com o objetivo proposto no Capitulo 1, de definir, implementar e avaliar uma
sistematica baseada em reutilizacdo para apoiar a execucdo, monitoramento, analise e
realimentacdo de processos, visando melhorar o desempenho destes, utilizando dados de
proveniéncia e ontologias, esta proposta de trabalho foi dividida em quatro fases distintas (Figura
5.1), sendo elas:

1. Definicdo das medidas do processo a serem monitoradas;

2. Execucdo e monitoramento do processo;

3. Anélise da execucdo do processo; e

4. Realimentacdo do processo.

Estas quatro fases sdo apresentadas nas Subsecdes 5.1 a 5.4.

/_ Fepositirios \

‘:Z: Todelos > < Medidas

% i < Provenéncia e o=
o2 - Rl __ e
o
~ Componentes [ i’ | \ — Instincias
= 3 T - - g ®
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D . DEﬁﬂ}QaU das Execucio do Ané]iss da Realimentaco do
.' D 7 Medidas do ~ Processo <% L i r Processo

D Processo =71 w Processa  —., EI

Instancia do Processo Fasel Fase2 Fase 3 Fase 4
Composto parao
Projeto

Figura 5.1: Fases da Proposta

A Fase 1 desta proposta, exibida na Figura 5.1, inicia-se apds a modelagem do processo e a
criacdo da instancia deste processo que sera executada. Para a definicdo do processo de software a
ser executado, monitorado e realimentado, € usado um diagrama especificado em BPMN 2.0. Uma
introducdo sobre a modelagem de processos utilizando BPMN foi descrita na Secdo 2.3. Apos a
definicdo deste modelo, que sera utilizado para o armazenamento da proveniéncia prospectiva do
processo, a execucdo das quatro fases desta proposta de trabalho pode ser realizada. Cada uma

destas quatro fases € apresentada em detalhes nas sec¢des seguintes.
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5.1 Fase 1: Definicao das Medidas do Processo

Na fase de definicdo das medidas do processo, deverdo ser estabelecidas as medidas a serem
coletadas e armazenadas durante a fase de Execucdo e Monitoramento do Processo (Secéo 5.2).
Durante essa fase, o gerente de projeto sera capaz de definir uma ou mais medidas (medidas base®
ou medidas derivadas’), alinhadas aos objetivos de negécio da organizagéo.

PUTNAM e MYERS (2003) apud ROCHA et al. (2012) apresentam cinco medidas de
software essenciais, a partir das quais podem ser obtidas a maioria das demais medidas utilizadas
pelas organizagdes. Estas medidas, detalhadas a seguir, séo interdependentes entre si.

1. Quantidade de fungbes (tamanho): mede-se utilizando linhas de cddigo fonte (Source

Lines of Code - SLOC) ou pontos por funcéo;

2. Produtividade: mede-se por meio de linhas de codigo fonte ou pontos de funcdo por
homem-meés, utilizando dados histéricos da organizagdo. Ressalta-se que esta ndo é uma
medida precisa, haja vista que ndo leva em consideracdo a produtividade da equipe
durante as fases do desenvolvimento que nao seja a codificacéo;

3. Tempo: mede-se, normalmente, em horas, dias, semanas ou meses, de acordo com 0
tamanho do projeto;

4. Esforgo: medido em homem-horas ou homem-més; e

5. Confiabilidade: mede-se em termos de taxa de defeitos, considerando-se que qualquer
produto é entregue, ainda, com a presenca de alguns defeitos.

A interdependéncia entre estas cinco medidas é apresentada na Tabela 5.1. Assim, por

exemplo, se queremos um software que seja desenvolvido de forma mais rapida, a diminuicdo do
tempo de desenvolvimento acarretara no aumento do esfor¢o, além de, provavelmente, diminuir sua

confiabilidade.

Tabela 5.1: Medidas Essenciais e suas RelacGes (adaptado de [PUTNAM e MYERS, 2003])

Tempo | Esfor¢co | Confiabilidade | Tamanho | Produtividade
Desenvolvimento Mais Rapido l T l ¢ T
Desenvolvimento Melhor T T T T T
Desenvolvimento Mais Barato T ¢ l ¢ T

Considerando que as medidas de software, para serem efetivas, devem estar alinhadas aos

objetivos estratégicos do negécio da organizacdo e atender as necessidades dos gerentes e

& Exemplos: prazo estimado para o projeto, prazo real do projeto.
" Exemplo: aderéncia ao prazo do projeto, dada pela raz&o entre o prazo real do projeto e o prazo estimado para o
projeto.
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engenheiros de software (ROCHA et al., 2012), esta proposta prevé a possibilidade de criacdo de

novas medidas de forma a atender a estes objetivos, durante esta fase de defini¢cdo de medidas.

A definicdo de novas medidas nesta abordagem seré estabelecida conforme proposto por

(ROCHA et al., 2012), devendo conter as seguintes informacoes (Tabela 5.2):

Tabela 5.2: Informacdes para a Definicdo de Novas Medidas (adaptado de ROCHA et al., 2012)

1 | Nome: Nome da medida

2 | Definicéo Descrigéo sucinta da medida

3 | Mneméonico: Sigla utilizada para identificar a medida

4 | Tipo de Medida: Classificacdo da medida quanto a sua dependéncia
funcional (medida base ou medida derivada).

5 | Entidade Medida: Entidade que a medida mede.

6 | Propriedade Medida: Propriedade da entidade medida que é quantificada
pela medida.

7 | Unidade de Medida: Unidade de medida em relacdo a qual a medida é
medida.

8 | Tipo de Escala: Natureza dos valores que podem ser atribuidos a
medida.

9 | Valores da Escala: Valores que podem ser atribuidos a medida.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: Limites de valores da escala definida de acordo com
dados historicos ou com metas estabelecidas.

11 | Férmula de Calculo de Medida: Formula utilizada no procedimento de medicdo de
medidas derivadas, para calcular o valor atribuido a
medida considerando-se sua relacdo com outras
medidas ou com outros valores.

12 | Procedimento de Medicéo: Descricdo do procedimento que deve ser realizado
para coletar uma medida.

13 | Momento da Medicao: Momento em que deve ser realizada a coleta e
registro de dados para a medida.

14 | Periodicidade de Medicéo Frequéncia de coleta da medida.

15 | Responsavel pela Medicao: Papel desempenhado pelo recurso  humano
responsavel pela coleta da medida.

16 | Procedimento de Analise: Descricdo do procedimento que deve ser realizado
para representar e analisar os dados coletados para
uma medida, incluindo as ferramentas analiticas que
devem ser utilizadas.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Momento em que deve ser realizada a andlise de
dados coletados para a medida.

18 | Periodicidade da Andlise: Frequéncia de analise de dados da medida.

19 | Responsavel pela Analise: Papel desempenhado pelo recurso  humano

responsavel pela analise da medida.

A Tabela 5.3 apresenta um exemplo de criagdo de uma nova medida, de acordo com as

informacodes apresentadas na Tabela 5.2.
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Tabela 5.3: Exemplo de Medida criada (ROCHA et al., 2012)

1 | Nome: Precisdo Da Estimativa de Tempo da Fase
Especificacdo e Analise de Requisitos do Sistema
2 | Definigao Medida utilizada para quantificar a precisdo da

estimativa de duracdo da fase Especificacdo e
Anélise de Requisitos do Sistema.

3 | Mnemaonico: PET-EAR

4 | Tipo de Medida: Medida Derivada

5 | Entidade Medida: Subprocesso Planejamento do Projeto

6 | Propriedade Medida: Precisdo da estimativa de tempo

7 | Unidade de Medida: -

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros reais positivos, utilizando-se uma precisdo
de duas casas decimais.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: [0.8, 1.0]

11 | Férmula de Calculo de Medida: PET-EAR = TE-EAR/TR-EAR
Onde:

TR-EAR = tempo real despendido em atividades da
fase Especificacdo e Analise de Requisitos do
Sistema no periodo considerado;

TE-EAR = tempo estimado para atividades da fase
Especificagdo e Andlise de Requisitos do Sistema no
periodo considerado.

12 | Procedimento de Medicé&o: Calcular a precisdo da estimativa de tempo
utilizando a formula de calculo da medida.

13 | Momento da Medigéo: Ao final da semana, na Atividade Registrar Dados
para Monitoramento do Projeto.

14 | Periodicidade de Medicdo Semanal.

15 | Responsavel pela Medicao: Analista de Sistemas.

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um gréfico de controle os valores

coletados para a medida no projeto.

- Analisar o comportamento do processo em relacéo
a baseline de desempenho estabelecida para o
processo:

(i) Se os valores coletados para a medida
encontrarem-se dentro dos limites da baseline de
desempenho, 0 processo apresenta comportamento
adequado.

(ii) Se houver valores fora dos limites da baseline, o
comportamento do processo ndo esta adequado. E
necessario investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo e identificar acgdes
corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Atividade Analisar Desempenho dos Processos do

Projeto.
18 | Periodicidade da Andlise: Semanal
19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto

Conforme apresentado em (ROCHA et al., 2012), a coleta e 0 armazenamento dos dados de

medidas sendo realizados de forma automatizada é o ideal para evitar a possibilidade de erros e
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omissdes que possam ser causados por uma coleta manual destes dados. Assim, nesta proposta de
tese serd adotado um mecanismo para o estabelecimento das medidas de processo de forma que
estas possam ser capturadas de forma automatizada. O gerente do projeto podera definir as medidas
que deverdo ser coletadas de acordo com os objetivos do projeto, através de uma ferramenta que
disponibilize a funcdo de definicdo de tais medidas (utilizando um formulario especifico para isto,
tendo como base os itens propostos na Tabela 5.2) e a incorporagéo de rotinas ao modelo de fluxo
do processo (por exemplo, inclusdo de novas tarefas automatizadas) que possibilitardo a captura das
informacdes necessarias a estas medidas.

Posteriormente a definicdo das medidas que deverdo ser realizadas sobre o processo, €
necessario definir como os dados a serem utilizados para estabelecer as medic6es serdo coletados e
armazenados. Esta coleta é realizada na Fase 2 da abordagem proposta neste trabalho, ou seja,

durante a execuc¢do e monitoramento do processo de software.

5.2 Fase 2: Execucao e Monitoramento do Processo

Posteriormente as adaptagdes no fluxo de processo, de forma a permitir a coleta dos dados
necessarios as medidas, 0 mesmo estara pronto para ser executado em uma ferramenta para
execucdo e monitoramento de processos (vide Secdo 2.2.2). Nesta proposta, para a execucdo dos
processos (definidos utilizando a notacdo BPMN), sera utilizada a ferramenta jBPM (RED HAT,
2015).

Ap0s a etapa de execucdo, as variaveis coletadas para o estabelecimento das medidas serdo
utilizadas para a geragdo das mesmas. As medidas geradas serdo armazenadas em um repositorio, a
ser definido, com o objetivo de garantir a seguranca e a recuperacao futura destas.

Além dos dados necessarios para o estabelecimento das medidas definidas na Fase 1,
durante esta fase de execucdo e monitoramento também sdo capturados os dados da proveniéncia
retrospectiva do processo. Estes dados serdo capturados e posteriormente armazenados e analisados
atraves da utilizacdo da abordagem PROV-Process (Secdo 3.3), que consiste em uma arquitetura
especificada para captura, armazenamento e analise dos dados de proveniéncia de processos,
utilizando o0 modelo PROV (BELHAJJAME et al. 2012).

A abordagem PROV-Process oferece um repositério relacional padréo para armazenamento
dos dados de proveniéncia tanto prospectiva quanto retrospectiva e segue as especificaces
estabelecidas pelas recomendagfes do modelo PROV-DM (The PROV Data Model), com
adaptacgdes voltadas para 0 armazenamento de dados de proveniéncia de processos de software. As
tabelas do repositorio do PROV-Process, para armazenamento da proveniéncia retrospectiva sao

exibidas na Figura 5.2.
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Figura 5.2: Diagrama de Tabelas e Relacionamentos do PROV-Process
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Neste repositorio, foram modelados como tabelas os trés vertices do modelo PROV, sendo
elas entidade (Entity), atividade (Activity), agente (Agent), além das relagdes causais existentes entre
estas entidades, como: wasGeneratedBy, used, waslnformedBy, wasStartedBy, wasEndedBy,
waslInvalidatedBy, wasDerivedFrom, wasAttributedTo, wasAssociatedWith, actedOnBehalfOf,
alternateOf, specializationOf, hadMember. Além destas tabelas especificas do modelo PROV,
foram criadas duas tabelas extras, User e Archive. A tabela User foi criada especificamente para o
controle dos usuarios do sistema desenvolvimento, provendo suporte a abordagem e a tabela
Archive foi criada com o intuito de armazenar informacg6es dos arquivos importados com dados de
execucdo de processos (em formato .csv) na ferramenta criada, ja que, atualmente, esta ferramenta
possui um importador de dados de execucdo de processos. Futuramente, porém, espera-se utilizar
esta abordagem de forma integrada a proposta desta tese, sem a necessidade de exportar/importar
dados das execucdes dos processos. Além da criacdo destas duas tabelas extras, foram inseridos 0s
campos Started e Ended na tabela que representa a relacdo wasAssociatedWith, com o objetivo de
capturar a data/hora de inicio e de término de uma atividade que foi executada por um agente.
Também foram criados os campos Name nas tabelas Agent e Entity, e o campo Description na
tabela Activity, com o objetivo de se ter um identificar textual para os registros inseridos nas
mesmas.

Atualmente, a abordagem PROV-Process ndo possui suporte para armazenamento da
proveniéncia prospectiva (FREIRE et al. 2008), assim, as adapta¢cbes no modelo de dados da
abordagem PROV-Process para 0 armazenamento deste tipo de proveniéncia encontram-se em
desenvolvimento, tendo como base as extensdes propostas por MISSIER et al. (2013).

Tem-se como proposta a utilizacdo deste repositério de acordo com critérios pré-
estabelecidos e partindo do principio que os elementos do PROV estdo estreitamente ligados aos
elementos que podem ser representados através da notacdo BPMN (alguns exemplos desta relacéo
podem ser visualizados na Tabela 5.4). Deve-se ressaltar que estes critérios foram estabelecidos a
partir de uma Unica base de dados de execucéo real de um dos processos apresentados no Capitulo
6. Assim, novos critérios poderdo ser adicionados aos listados a seguir, a partir do momento em que

forem avaliadas outras bases de dados de execuc¢do no decorrer do desenvolvimento desta tese.
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sdo:

Tabela 5.4: Relagdo entre os vértices do PROV e os elementos do BPMN

Tarefa Atividade
Artefato Entidade
Ator - Agente

Os critérios estabelecidos para a utilizacdo da abordagem PROV-Process até 0 momento

1. Todas as execucBes de um processo especifico serdo armazenadas na tabela Archive,
considerando que cada registro nesta tabela representara uma execucao distinta de uma
instancia de processo. O campo idArchive contera o identificador da instancia executada.

2. Todas as tarefas executadas em uma instancia especifica de processo serdo armazenadas
na tabela Activity, sendo sua descrigdo a mesma do nome da tarefa identificada no modelo
de fluxo descrito em BPMN.

3. O executor de uma tarefa serd armazenado como registro da tabela Agent, além da criacéo
de um registro na tabela wasAssociatedWith, representando a relacdo entre Activity e Agent.
Nesta tabela wasAssociatedWith também serdo inseridos a data/hora de inicio e término da
execucdo da Activity pelo Agent

4. Os artefatos gerados e consumidos pelas atividades durante a execucao do processo serdo
armazenados como registros da tabela Entity, sendo criadas as relacBes de acordo com a
acdo realizadas sobre o artefato durante a execucdo, podendo ser used, wasStartedBy,
wasEndedBy, WasGeneratedBy. A relacdo wasAttributedTo sera utilizada para estabelecer
que um artefato foi utilizado por um determinado agente.

5. As relacbes wasRevisionOf e wasDerivedFrom serdo capturadas ao serem criados novos
artefatos durante a execucdo do processo, se estes forem revisdes de artefatos existentes ou

derivados de artefatos ja existentes.

Para exemplificar como funcionard o mecanismo de captura e armazenamento de dados da

proveniéncia retrospectiva com base nos dados de execucdo do processo, de forma simplificada, foi
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definido um processo para tratar alteragdes em um software®. Este processo € composto por trés
tarefas (i) Abertura da Requisicdo de Mudangas no Software, (ii) Implementacéo da Solucéo e (iii)
Alterar Requisi¢ao de Mudanca para Concluida, conforme exibido na Figura 5.3.

Abertura da

Requisican de

Mudanga no
Software

Requisicdo de hMudanca
Concuida?

Qualidade

Alterar Fequisicao
de Mudanca para
Concluida

v

Implementacdo da
- solucio

)

Requisicio de Mudancas no Software

: Madulos do
CECRC R Sth‘UIUIarE

Desenvolvimento

Figura 5.3: Processo para Requisi¢do de Mudancas no Software

De acordo com o processo da Figura 5.3, a tarefa (ii) Implementacdo da Solucéo pode ou
ndo ser realizada de forma colaborativa, ou seja, um ou mais atores podem atuar nesta tarefa
buscando atender o que foi descrito na Abertura da Requisicdo de Mudanca no Software. A tarefa
(ii) também ¢é uma tarefa que poderé ser realizada mais de uma vez em uma mesma instancia deste
processo, haja vista que serd avaliada, apds a sua execucdo, verificando a necessidade de ‘re’-
execucdo ou ndo da mesma.

A partir de uma simulacdo da execucdo do processo acima, foram obtidos os dados de
execucdo de uma Requisicdo de Mudanca especifica, cuja tarefa de Implementacdo da solucédo foi
realizada 5 vezes, até que a requisicdo fosse aprovada e marcada como concluida pela equipe de

Qualidade, conforme apresentado nas Tabelas 5.5 e 5.6:

8 Deve-se ressaltar que uma descricdo mais completa e detalhada de todas as etapas desta proposta, aplicadas a
exemplos de processos reais da indUstria, é apresentado no Capitulo 6.
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Tabela 5.5: Dados de Execucéo da Tarefa

ID Tarefa Executada Inicio Término Maddulos Manipulados Ator Envolvido

1 Abrir Requisigdo de Mudanga | 2015-05-04 | 2015-05-04 | - marc.marseau
09:00:00 09:05:00

2 Implementacédo da Solugdo 2015-05-04 | 2015-05-04 | DLL - Célculos april.sanchez
09:10:00 10:30:00

3 Implementacdo da Solucdo 2015-05-04 | 2015-05-04 | DLL - Calculos helen.kelly
11:00:00 14:00:00

4 Implementacdo da Solucdo 2015-05-04 | 2015-05-04 | DLL - Calculos helen.kelly,
16:00:00 16:35:00 DLL - NF-e v2.0 favio.riviera

5 Implementacdo da Solucdo 2015-05-05 | 2015-05-05 | DLL - ERP Exportacdo de | anthony.nichols
09:00:00 12:00:00 Informagdes

6 Implementacdo da Solugdo 2015-05-05 | 2015-05-05 | DLL - Calculos favio.riviera
14:35:00 15:05:00 DLL - ERP Exportacao de

Informagdes

7 Implementacédo da Solugdo 2015-05-06 | 2015-05-06 | DLL - ERP Exportagdo de | april.sanchez
09:10:00 11:05:00 Informagdes

8 Alterar RDM para Concluida 2015-05-06 | 2015-05-06 | - marc.marseau
14:00:00 14:35:00

Tabela 5.6: Artefatos Manipulados por Atores durante a execucao

Artefato Manipulado

Atores que manipularam o Artefato

DLL — Caélculos

april.sanchez, favio.riviera, helen.kelly

DLL - ERP Exportacao de Informacdes

anthony.nichols, april.sanchez , favio.riviera

DLL - NF-e v2.0

favio.riviera, helen.kelly

Apo0s a coleta destes dados, os mesmos foram importados na base de dados relacional da

abordagem PROV-Process, de acordo com 0s cinco critérios estabelecidos para a utilizacdo desta

abordagem, conforme mencionado anteriormente.

Além de permitir o armazenamento de dados de proveniéncia, a abordagem PROV-Process

oferecera como funcionalidade uma interface para que seja realizada a construcdo de um arquivo

OWL (Web Ontology Language) que modela a proveniéncia capturada de um determinado processo
na ontologia PROV-O (BELHAJJAME et al., 2013). A exportacdo destes dados se d& por meio da

criagdo do arquivo OWL com base na ontologia PROV-O, adicionando a esta ontologia individuos

que sdo representados na base relacional como Atividades, Agentes e Entidades (Activity, Agent e

Entity) além dos relacionamentos entre estes individuos, de acordo com os dados de execugdo do

processo.
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As Figuras 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam, respectivamente, as tarefas do processo que foram
representadas como individuos da classe Activity na ontologia, os atores do processo que foram
representados como individuos da classe Person (uma subclasse da classe Agent), na ontologia e 0s

artefatos do processo que foram representados como individuos da classe Entity na ontologia.

Class hierarchy (inferred) Instances: Abrir_ Requisic: a_- MBEE |

Class hierarchy

Abrir_Requisicdo_de_Mudanca - 1
& Alterar_RDM_para_Concluida_-_8
& Implementacdo_da_Solucdo_-_2

¥ @ Thin
Inztiuit-,r & Implementacdo_da_Solucdo_-_3
[ Agent & Implementacdo_da_Solucdo_-_4
v @ Entity # Implementacdo_da_Solucdo_-_5
S Bundle & Implementacdo_da_Solucdo_-_6
#-- & Collection & Implementacdo_da_Solucdo_-_7
F—. plan
Figura 5.4: Individuos da classe ‘Activity’
Class hierarchy (inferred) Instances: Abrir Requisicdo_de_kudanga_
Class hierarchy " K
# anthony.nichols
# april.sanchez
¥ ® Thing # favio.riviera
- Activity L 2 helen.kelly
v @ Agent # marc.marseau
----- Organization
- SoftwarefAgent
V- @ Entity
- Bundle
B @ Collection
i Plan

b @ Influence

B @ InstantaneousEvent
----- Location

..... RD'E

Figura 5.5: Individuos da classe ‘Person’, que € uma subclasse de ‘Agent’
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B Collection
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Figura 5.6: Individuos da classe ‘Entity’

Além dos dados de execucao referentes a tarefas, atores e artefatos estarem especificados na
ontologia como individuos, também foram especificados nesta ontologia os relacionamentos entre
estes dados, conforme exibido nas Figuras 5.7 a 5.12.

A Figura 5.7 apresenta que a tarefa Abrir Requisi¢cdo de Mudanga — 1 foi criada como
individuo da classe Activity e que a mesma esta associada ao ator marc.marseau (para isto, foi
utilizada a propriedade/relacionamento wasAssiciatedWith do modelo PROV), ja que, de acordo
com os dados de execucgdo desta tarefa, a mesma foi realizada pelo ator marc.marseau. Também foi
relacionado a esta tarefa seu horério de inicio e de término, utilizando as propriedades (data
properties) startedAtTime e endedAtTime.

Instances: Abrir_Requisicio_de_Mudanca_-_1 ME®E W Description: Abrir_Requisicio_de_Mudan B EE @ Property assertions: &brir Requisicio_de_Mudanca_-_ 1 MEEE
" K Types Object property assertions
Abrir_Requisicdo_de_Mudanca_-_1 Activity = wasAssociatedWith
& Alterar_RDM_para_Concluida_-_8 marc.marseau
# Implementacdo_da_Solugdo_-_2 Same Individual As Data property assertions
® Implementagdo_da_Solugdo_-_3 mendedAtTime
& Implementacdo_da_Solucdo_-_4 Different Individuale "2015-05-04T09:05:00Z"~~date
_ 5
6
_7

@ Implementacdo_da_Solucdo_- = startedAtTime
& Implementacdo_da_Solugdo_- "2015-05-04T09:00:00Z2"~~date
@ Implementacdo_da_Solucdo_-

Negative object property assertions

Negative data property asserions

Figura 5.7: Especificacdo da Execucao da Atividade 1 — Abrir Requisi¢cdo de Mudanca
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Todas as outras sete tarefas executadas no exemplo citado foram modeladas na ontologia
com seus respectivos relacionamentos. Outro exemplo de especificagdo de tarefa executada pode
ser visualizado na Figura 5.8, na qual a primeira execucgéo da atividade Implementacéo da Solugao
— 2 esta associada ao ator april.sanchez e utilizou o artefato DLL — Calculos, além da especificacdo

de seu horario de inicio e de término.

“ K Types y ions
@ Abrir_Requisicio_de_Mudanca_-_1 Activity ®wasAssociatedWith april.sanchez
& Alterar_RDM_para_Concluida_-_8 mused DLL_-_Calculos
2 Same Individual As
@ Implementacdo_da_Solucdo_-_3 Data propery assertions
# Implementagdo_da_Solugio_-_4 Different Individuals ® startedAtTime
@ Implementacdo_da_Solugdo_-_5 "2015-05-04T09: 10: 00"~ ~dateTime
@ Implementacdo_da_Solucdo_-_6 mendedAtTime
@ Implementacdo_da_Solucdo_-_7 "2015-05-04T10:30:00Z"~~dateTime

Negative object property assertions

Negative data property assertions

Figura 5.8: Especificacdo da Execucdo da Atividade 2 — Implementacdo da Solucéo

Os atores citados na coluna ‘Ator Envolvido’ da Tabela 5.6 de dados de execuc¢do do
exemplo foram todos modelados na ontologia como individuos da classe Person, que é uma

subclasse da classe Agent, conforme pode ser visualizado na Figura 5.9.

Ihstances: anthany.nichols MBEE R Description: antharmyg.nichals Property assertions: anthany.nichols

# K Types Object property assertions
anthony.nichols Person

’ april.sanchez Data property assertions

& favio.riviera Same Individual &s

@ helen.kelly Megative object property assertions

. marc.marseau Different Individuals

Mepgative data property assertions

Figura 5.9: Especificacédo dos Agentes

Os artefatos citados na coluna ‘Artefato Manipulado’ da Tabela 5.7 de dados de execucao do
exemplo foram todos modelados na ontologia como individuos da classe Entity, além de serem
estabelecidas suas relacbes com os atores que os manipularam, conforme pode ser visualizado nas

Figuras de 5.10 a 5.12, pela propriedade wasAttributedTo.
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Instances: DLL_-_Calculos MBEE § Description: DLL_-_Calculos

Property assertions: DLL_-_Calculos

‘ K Types Object propery assertions

DLL_-_calculos Entity mwasattributedTo favio.riviera
% DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informa mwashttributedTo helen.kelly
@ DLL_-_NF-e_vw2.0 Same Individual As wmwashAttributedTo april.sanchez

Different Individuals

Data property assertions

Megative object property assertions

Megative data property asserions

Figura 5.10: Especificacao da Entidade DLL - Calculos
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‘ K Types

# DLL_-_Calculos Entity
DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informa
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Different Individuals

DOhject property assertions
wmwasattributedTo anthony.nichols
mwashttributedTo april.sanchez
®mwasAttributedTo favio.riviera
Data property assertions

Megative object property asserions

Megative data property assertions

Figura 5.11: Especificacdo da Entidade DLL — ERP — Exportacéo de Informagdes

Instances: DLL_-_MF-e_v2.0 MBEE Q Description: DLL_-_MNF-e_wv2,

ILL_-_MF-e_v2.0

“ K Types Ohject property asserions

& DLL - cCalculos Entity mwashttributedTo favio.riviera

@& DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informa mwasattributedTo helen.kelly
DLL_-_NF-e_v2.0 Same Individual As

Different Individuals

Data property assertions

MNegative object property assertions

Negative data propery assertions

Figura 5.12: Especificacdo da Entidade DLL — NF-e v2.0

Apbs a execucdo do processo e a coleta tanto das métricas previamente definidas como dos
dados de proveniéncia, passa-se para a Fase 3 desta proposta, que consiste em analisar os dados

obtidos durante a Fase 2.

5.3 Fase 3: Analise da Execucao do Processo

Esta fase consiste em apresentar ao responsavel pelo projeto diferentes mecanismos de
analise da execucao do processo, considerado dados de execucao, métricas e dados de proveniéncia
que foram capturados durante a Fase 2. Como exemplos destes mecanismos, pode-se citar
diferentes formas de visualizacdo dos dados de execucdo, como grafos que representam o fluxo real

do processo executado, de forma a possibilitar ao responsavel pelo gerenciamento do processo
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analisar o que foi, de fato, executado e se este condiz com o fluxo de processo modelado. Um

exemplo deste tipo de visualizagdo, proposto por SANTANA (2015), é apresentado na Figura 5.13.
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Figura 5.13: Tela do protétipo da EvolTrack-Process (SANTANA, 2005)

Com relacdo as métricas capturadas, estas poderdo ser analisadas atraves de graficos gerados
com os valores coletados / calculados durante a execucdo, permitindo ao responsavel pelo
gerenciamento do processo a verificagcdo dos valores obtidos e uma comparagédo destes com outras
execucdes do mesmo processo. Até o presente momento, ainda ndo foi definido quais graficos
seriam mais adequados para serem utilizados para a analise das métricas estabelecidas.

Com relacdo aos dados de proveniéncia capturados, estes poderdo ser analisados pelo
responsavel pelo gerenciamento do processo, em um momento inicial, através de grafos de
causalidade gerados através da proveniéncia retrospectiva capturada. Além disto, como um
diferencial desta proposta de pesquisa, pode-se citar a possibilidade de oferecer ao responsavel pelo
projeto a derivacdo de informacdes estratégicas, que até entdo estavam implicitas sobre a execucao
do processo. Isto podera ser realizado por meio dos mecanismos de inferéncia proporcionados por
ontologias em conjunto com maquinas de inferéncia como HermiT (HERMIT, 2015), FaCT++
(FACT++, 2015) e Pellet (SIRIN, et al. 2007) sobre os dados de proveniéncia capturados durante a
Fase 2.

67



Um exemplo simplificado de como os mecanismos de proveniéncia podem ser Uteis para
esta andlise dos dados de execucdo € apresentado a seguir, utilizando o mesmo processo
apresentado como exemplo da fase anterior, para tratar alteragdes em um software (Figura 5.3).

Apds a execucdo da maquina de inferéncia sobre a ontologia PROV-O com 0s respectivos
individuos e relacionamentos criados a partir dos dados de proveniéncia da execucdo do processo
utilizado como exemplo, foram obtidas informacdes derivadas dos relacionamentos criados e que
ndo estavam explicitas nos dados de execucdo de processo. Alguns exemplos destas informacGes
séo apresentados a sequir.

Ao utilizar a ferramenta Protégé para a manipulacao de ontologia e de inferéncias realizadas
sobre estas, os resultados retornados pelo motor de inferéncia podem ser visualizados em retangulos

tracejados com cor de fundo bege, com sele¢cdo em vermelho da Figura 5.14.
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Figura 5.14: Inferéncia sobre a Activity ‘Implementa¢do da Solugdo 2’

Uma informacdo que até entdo estava implicita e foi trazida através das inferéncias
realizadas com relacdo a tarefa Implementacdo da Solucéo 2 (Figura 5.14) foram as relacGes (1)
wasAssociatedWith favio.riviera e (2) wasAssociatedWith helen.kelly. Enquanto nos dados de
execucao do processo estava explicito apenas que, durante a execucdo da tarefa Implementacao da
Solucdo 2, apenas o ator april.sanchez estava vinculado a mesma, esta inferéncia traz uma
informacdo estratégica que os atores favio.riveira e helen.kelly poderiam estar envolvidos na
execucdo desta tarefa também, haja vista que, durante a execucdo de outras tarefas do processo,
estes atores manipularam o mesmo artefato (DLL — Calculo) que foi usado na tarefa Implementacdo
da Solucdo 2. Assim, em uma proxima execugdo deste mesmo processo (se esta for realizada pela
mesma equipe), o0 gerente do projeto, com posse desta informacao, poderia sugerir que os trés atores
trabalhassem em conjunto na tarefa Implementacdo da Solucdo 2, o que poderia, talvez, evitar
tantas repeticdes da tarefa de Implementacdo de Solucdo até que a mudanca solicitada no sistema

seja aprovada. Esta inferéncia foi realizada a partir de uma das regras de completude da ontologia
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utilizada pelo PROV-Process, que foi criada com base na PROV-O. Esta regra define que,
conforme a Figura 5.15, se uma atividade utiliza uma entidade e esta entidade foi atribuida a um
agente, pode-se inferir que uma atividade esta associada a um agente. Inferéncias com a mesma
semantica da descrita anteriormente também foram feitas para as atividades Implementacdo da

Solucdo 3, 4, 5, 6 e 7, conforme pode ser visualizado nas Figuras 5.16 a 5.20.

used

wasAttributedTo

Figura 5.15: Associacao entre as relac6es/propriedades do PROV-O
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Figura 5.16: Inferéncia sobre a Activity ‘Implementagdo da Solugdo 3’
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Figura 5.17: Inferéncia sobre a Activity ‘Implementa¢do da Solugdo 4°
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Figura 5.18: Inferéncia sobre a Activity ‘Implementacdo da Solugcdo 5’
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Figura 5.19: Inferéncia sobre a Activity ‘Implementagdo da Solugdo 6’
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Figura 5.20: Inferéncia sobre a Activity ‘Implementagdo da Solugcdo 7°
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Também foram inferidas informac6es para os agentes envolvidos na execucao do processo,
conforme pode ser visualizado nas Figuras 5.21 a 5.25. Embora na importacdo dos individuos para a
ontologia os agentes criados ndo tivessem nenhum relacionamento diretamente ligado a eles, apos a
execucdo do mecanismo de inferéncia obteve-se em quais atividades o agente selecionado atuou e
quais entidades ele manipulou durante a execucdo do processo. Estas informacgdes foram obtidas de
forma simples, através do Protégé, apenas clicando no agente desejado, sem a necessidade de
realizacdo de expressdes de pesquisa elaboradas.
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Figura 5.21: Inferéncia sobre o Agent ‘anthony.nichols
Class hierarchy (inferred) Instances: april.sanchez MEEE § Description: april. sanchez MEEE st aptil.sanchez
Class hierarchy “ ® Types Object property assertions
# anthony.nichols Person minfluenced DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informacties
minfluenced Implementacio_da_Solugdo_-_7
v--®Thing # favio.riviera Same Individual As minfluenced Implementacdo_da_Solucdo_- &
..... Activit # helen.kelly : ,, -
ity . minfluenced Implementagdo_da_Solugdo_-_3
¥ Agent marc.marseau Different Individuals 3 = =
: Organization minfluenced Implementacdo_da_Solugdo_-_2
: minfluenced Implementagdo_da_Solugdo_-_5
Lo Softwarehgent = =
v-- @ Entity ’ minfluenced Implementacdo_da_Solugda_-_4
----- Bundle minfluenced DLL_- Calculos
#-- @ Collection
L..®plan
p-- @ Influence Data property assertions
b InstantaneousEvent
""" Location Megative object property assertions
..... Role
Megative data property assertions

Figura 5.22: Inferéncia sobre o Agent ‘april.sanchez’
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Figura 5.23: Inferéncia sobre o Agent ‘favio.riviera’
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Figura 5.24: Inferéncia sobre o Agent ‘helen.kelly’
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Figura 5.25: Inferéncia sobre o Agent ‘marc.marseau’
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Figura 5.26: Inferéncia sobre a Entity ‘DLL — Cdlculos’

Com relacdo a inferéncia sobre os individuos cadastrados como entidades na ontologia,
foram inferidas informacGes relativas aos agentes que atuaram sobre a entidade escolhida, além de
todas as atividades em que esta entidade foi manipulada, conforme pode ser visualizado nas Figuras
5.26 a 5.28. Estas informacdes também foram obtidas de forma simples, através do Protégé, apenas

clicando no agente desejado, sem a necessidade de realizacdo de expressdes de pesquisa elaboradas.
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Figura 5.27: Inferéncia sobre a Entity ‘DLL — ERP Exportagdo de Informagoes’
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Figura 5.28: Inferéncia sobre a Entity ‘DLL — NF-e v2.0’

Nesta secdo, foram apresentados exemplos simples de informagdes que puderam ser obtidas
por meio da especificacdo de regras utilizando o conceito de Property Chains (OWL, 2009) a
ontologia utilizada. Durante o decorrer do desenvolvimento desta proposta de tese, toda a ontologia
sera avaliada, sendo analisada cada uma das entidades e relacionamentos do modelo PROV, com o
objetivo de estabelecer novas regras que serdo utilizadas para a descoberta de informacdes até entéo
implicitas, que poderdo auxiliar na melhoria do desempenho do processo.

5.4 Fase 4: Realimentacéo do Processo

Apos a execucdo do processo e a coleta tanto das métricas previamente definidas como dos
dados de proveniéncia e a possibilidade de analise do que ocorreu, de fato, durante a execu¢do do
processo, o0 responsavel pelo gerenciamento do processo poderd observar possiveis melhorias e
adequacOes no mesmo. Assim, esta proposta de trabalho prevé a implementacdo de uma fase de
realimentacdo do processo que permitird a realizacdo de alteracbes no mesmo, possibilitando a
geracdo de novas instancias mais adequadas ao objetivo a ser atingido pela organizacéo.

De acordo com o exemplo de processo apresentado nas secdes anteriores deste capitulo para
tratar alteragdes em um software, ao realimentar o processo, além das informacGes a respeito das
métricas coletadas, as informacdes inferidas poderiam ser apresentadas ao gerente do processo ou
ao responsavel por criar novas instancias deste processo. Estas informacGes podem ser apresentadas
no momento da geracdo da nova instancia, como observagdes a respeito dos membros da equipe que
deveriam trabalhar de forma conjunta ou separada. Além disto, podem ser informadas tarefas a
serem suprimidas do processo. Assim, estas informacdes, obtidas com base em dados de execucdes

anteriores, poderiam ser utilizadas durante a condugdo do processo e atribuigdo das tarefas aos
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atores, visando otimizar o tempo total para execucdo do processo e/ou diminuir a quantidade de
‘ciclos’ ou repetigdes da tarefa relativa & implementagao da solugéo.

Além da possibilidade de acesso as informacgdes geradas/inferidas através dos dados de
execucdo de processos, embora ainda ndo tenha sido definido em detalhes, espera-se que nesta fase
0 gerente do processo consiga alterar o processo principal, incluindo ou adaptando tanto tarefas (e

seu respectivo fluxo), como papéis e artefatos do processo em questao.

5.5 Consideracdes sobre o Capitulo

Este Capitulo apresentou as quatro fases da proposta de execucdo, monitoramento e
realimentacdo de processos, sendo elas: (1) Definicdo das medidas do processo; (2) Execucéo e
monitoramento do processo; (3) Analise da execugdo do processo e (4) Realimentacdo do processo.

A proposta apresentada neste capitulo vem sendo refinada a partir dos exemplos reais da
industria que foram analisados e sdo apresentados no Capitulo 6. Dessa forma, as fases propostas
foram criadas e encontram-se em evolucdo de acordo com conceitos presentes no referencial teérico
e, principalmente, através de observacOes feitas durante a prova de conceito apresentada no
proximo capitulo e do feedback recebido dos especialistas dos processos reais apresentados neste
estudo.

Deve-se ressaltar que, no contexto da presente proposta de tese, a Fase 4: Realimentagéo do
processo, ainda ndo foi descrita de forma detalhada e sera trabalhada no decorrer dos proximos

anos. Portanto, ainda ndo foi aplicada aos exemplos apresentados no proximo capitulo.
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6. PROVA DE CONCEITO

Este capitulo apresenta uma prova de conceito (Proof of Concept - PoC), considerando a
aplicacdo das trés primeiras fases desta proposta de tese (apresentadas no Capitulo 5). A definicéo e
0 planejamento da PoC s&o apresentados na Secdo 6.1. Para a avaliagdo, foram analisados dois
processos da industria em que foram aplicadas as trés primeiras fases desta proposta de tese
(apresentadas no Capitulo 5), obtendo, apds isto, sugestbes de informacdes que poderiam
realimentar o processo principal, de forma a melhorar o desempenho das instancias executadas a
partir do mesmo. Estes dois processos de software séo de empresas nacionais de pequeno porte.

O objetivo da PoC foi definido de acordo com a abordagem Goal/Question/Metric
(GQM) (BASILI, 1992). Segundo a abordagem GQM, os objetivos devem ser definidos conforme o
template a sequir:

e Analisar 0 <objeto do estudo> com a finalidade de <objetivo> com respeito a <foco
da qualidade> do ponto de vista de <perspectiva> no contexto de <contexto>.

Assim, foi definido o seguinte objetivo para a PoC realizada:

e Analisar os dados de execucdo de processos com a finalidade de melhorar o

desempenho do processo com respeito as métricas previamente definidas do ponto

de vista do gerente do processo no contexto de processos de software.

Com base nesse objetivo, foi formulada a hipdtese Hr que gerou a hipdtese nula Hto € a
hipotese alternativa Ht1 apresentadas a seguir:

e HT1: O armazenamento e posterior analise de dados de execucdo de processos de
software utilizando um modelo de proveniéncia de dados em conjunto com uma
ontologia é capaz de oferecer informacdes estratégicas a serem utilizadas para a
melhoria do desempenho das proximas instancias deste processo.

e HTO: O armazenamento e posterior analise de dados de execucdo de processos de
software utilizando um modelo de proveniéncia de dados em conjunto com uma
ontologia NAO ¢é capaz de oferecer informagdes estratégicas a serem utilizadas para
a melhoria do desempenho das préximas instancias deste processo.

O restante deste capitulo apresenta o planejamento (Se¢do 6.1) e a execucdo da prova de
conceito (Secdo 6.2), alem da andlise das hipdteses definidas anteriormente (Secdo 6.3) e uma
analise qualitativa dos resultados obtidos (Secdo 6.4). Também sdo apresentadas as limitacdes
encontradas (Secéo 6.5), ameacas a validade (Secdo 6.6), e, por fim, tem-se as consideracdes finais
do capitulo.
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6.1 Planejamento

Para a realizacdo da PoC, foram utilizados dois processos da inddstria. O primeiro trata-se
de um processo para requisicao e gerenciamento de mudangas nos softwares desenvolvidos por uma
empresa brasileira de desenvolvimento de software de gestdo empresarial, h4 19 anos no mercado
brasileiro [CEOSOFTWARE, 2015]. J& o segundo, trata-se de um processo para solicitacdo e
implementacdo de novos recursos e tratamento de erros em um ERP Contabil da Projetus
Tecnologia da Informagéo Ltda, uma empresa de desenvolvimento de software brasileira, de
pequeno porte [PROJETUS, 2015]. Estes processos foram obtidos e modelados através de
entrevistas/reunides e analise de documentacéo enviada sobre 0 mesmo.

Para a obtencdo do primeiro processo apresentado neste capitulo, foram realizadas diversas
reunides com um aluno de mestrado que estava realizando sua pesquisa na empresa citada e que
tinha conhecimento do processo descrito. Estas reunides tiveram inicio em setembro de 2014. O
processo modelado foi avaliado e aprovado pelo gerente de projetos da empresa em fevereiro de
2015.

Para a obtencdo do segundo processo, o0 gerente de desenvolvimento da empresa enviou-me
o fluxo de atividades seguidas no processo em um documento e este foi analisado e remodelado
para a notacdo para modelagem de processos utilizada nesta proposta de tese (BPMN). As duvidas
com relacdo ao processo especificado no documento enviado foram sanadas pessoalmente, com o
préprio gerente, ou via e-mail. Tanto o inicio das negociagdes para obtencdo deste processo quanto

a finalizacdo e a aprovacao do mesmo pelo gerente do processo ocorreram em junho de 2015.

6.2 Execucéao

Para a conducdo da PoC, foram utilizadas as especificacbes dos processos anteriormente
descritos para a criacdo de um modelo de fluxo do mesmo, utilizando a notacdo BPMN (Secéo 2.3).
O detalhamento completo da aplicacdo das trés primeiras fases desta proposta de tese a cada um

destes dois processos é apresentado nas subsecdes a seguir.

6.2.1 Processo 1l

Com base nas especificacdes obtidas sobre o processo para requisicdo e gerenciamento de
mudancas, foram criados os modelos de fluxo deste processo (Figuras 6.1 a 6.4). A Figura 6.1
apresenta a descricdo das atividades e tarefas, bem como o fluxo destas, além dos papéis

responsaveis por sua execugdo. Neste processo, sdo definidas trés atividades ou subprocessos
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(Descricdo Owner, Descricdo Técnica e Descricdo Testes), cujo detalhamento é apresentado nas
Figuras 6.2, 6.3 e 6.4.
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Figura 6.1: Processo Principal para requisi¢éo e gerenciamento de mudancas no software
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Apbs a definicdo dos modelos apresentados anteriormente, foram desenvolvidas as fases
propostas no Capitulo 5, conforme descrito nas subsecgdes a seguir.
6.2.1.1 Fase 1: Definicdo das medidas do processo a serem monitoradas
Para o processo de requisicdo e gerenciamento de mudancgas nos softwares desenvolvidos,
proposto nesta secdo, foram estabelecidas trés medidas a serem coletadas e armazenadas durante a
fase de Execucdo e Monitoramento do Processo, sendo elas: (1) Tempo de duracdo da execucdo do

processo, (2) Tempo médio de duracéo das execugdes do processo, e (3) Porcentagem de execugdes

do processo que foram criadas a partir de uma RDM anterior (desdobramento). Estas medidas

foram definidas conforme proposto na Secdo 5.1 e sdo detalhadas a seguir (vide Tabelas 6.1 a 6.3).

Tabela 6.1: Definicdo da Medida de Tempo de Execucdo do Processo (TEP)

1 | Nome: Tempo de Execucdo do Processo

2 | Definigao Medida utilizada para quantificar a duracdo da
execucdo do processo de Requisicdo de Mudancas.

3 | Mneméonico: TEP

4 | Tipo de Medida: Medida Base

5 | Entidade Medida: Processo de Requisi¢do de Mudancas

6 | Propriedade Medida: Tempo

7 | Unidade de Medida: Horas

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros reais positivos, utilizando-se uma precisdo
de duas casas decimais.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -

11 | Férmula de Calculo de Medida: TEP=TF-TI
Onde:
TF = tempo final (data e hora de finalizacdo) do
processo;
Tl = tempo inicial (data e hora de inicializacdo) do
processo.

12 | Procedimento de Medicéao: Calcular o tempo de duracdo da execucdo do
processo, usando a férmula de calculo da medida.

13 | Momento da Medicao: Ao iniciar e finalizar qualquer execucdo de uma
instancia do processo.

14 | Periodicidade de Medicédo Sempre que for inicializada e finalizada uma
execucdo do processo.

15 | Responsavel pela Medicédo: Seré realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um grafico os valores coletados
para a medida comparando-a com outras execugdes
do mesmo processo, de forma a possibilitar a
comparagdo destes. Assim, serd possivel analisar se
a medida do processo em analise apresenta 0 mesmo
comportamento da mesma medida em execugdes
anteriores. Caso isto ndo ocorra, Serd necessario
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investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo e identificar acgdes
corretivas, quando pertinente.

17

Momento da Analise de Medicao:

Ap0s a execucao do processo.

18

Periodicidade da Analise:

Ap0s a execucdo de cada instancia do processo.

19

Responsavel pela Analise:

Gerente do Projeto

Tabela 6.2: Definicdo da Medida de Tempo Médio de Execuc¢do do Processo (TMEP)

1 | Nome: Tempo Médio de Execucdo do Processo

2 | Definicao Medida utilizada para quantificar o valor médio da
duracdo da execucédo dos processos de Requisigéo de
Mudancgas.

3 | Mnemodnico: TMEP

4 | Tipo de Medida: Medida Derivada

5 | Entidade Medida: Processo de Requisicdo de Mudancas (RDM)

6 | Propriedade Medida: Tempo

7 | Unidade de Medida: Horas

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros reais positivos, utilizando-se uma precisdo
de duas casas decimais.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -

11 | Férmula de Célculo de Medida: TMEP = STEP / TPE
Onde:

STEP = Somatério do Tempo de Execucdo de
Processo de todas as execucGes do processo de
RDM,;

TEP = total de execu¢bes do processo de RDM.

12 | Procedimento de Medicéo: Calcular o tempo médio de duracdo da execucdo do
processo, usando a férmula de calculo da medida.

13 | Momento da Medicéo: Ap0s a execucdo do processo.

14 | Periodicidade de Medicédo Sempre que for finalizada uma execugdo do
processo.

15 | Responséavel pela Medicgéo: Sera realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um grafico os valores coletados
para a medida, exibindo a variagdo da mesma ao
longo das execucdes do processo de RDM, de forma
a possibilitar o comportamento da mesma e
identificar acGes corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Apds a execucdo do processo.

18 | Periodicidade da Analise: Ap0s a execucdo de cada instancia do processo.

19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto

Tabela 6.3: Defini¢do da Medida de Porcentagem de Desdobramentos (PD)

1 | Nome: Porcentagem de Desdobramentos

2 | Definicdo Medida utilizada para quantificar a porcentagem de
execucdes do processo que foram criadas a partir de
uma RDM anterior.

3 | Mnemoédnico: PD

81




4 | Tipo de Medida: Medida Base

5 | Entidade Medida: Processo de Requisicdo de Mudancas que séo
desdobramentos

6 | Propriedade Medida: Desdobramento

7 | Unidade de Medida: Porcentagem de execucdes que sdo desdobramento

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros inteiros.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -
11 | Formula de Calculo de Medida: MD = (SD / TPE)*100

Onde:
SD = Somatério das execugdes que sdo
desdobramentos
TPE = total de processos executados
12 | Procedimento de Medicé&o: Calcular a porcentagem de execugdes do processo

que foram criadas a partir de uma RDM anterior,
usando a férmula de calculo da medida.

13 | Momento da Medicao: Ao iniciar qualquer execucdo de uma instancia do
processo.

14 | Periodicidade de Medicédo Sempre que for inicializado uma execucdo do
processo.

15 | Responsavel pela Medicao: Seréa realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um gréfico os valores coletados

para a medida, exibindo a variacdo da mesma ao
longo das execugdes do processo de RDM, de forma
a possibilitar o comportamento da mesma e
identificar acOes corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Durante a atividade de analise das execucbes do

processo.
18 | Periodicidade da Analise: Semanal.
19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto

6.2.1.2 Fase 2: Execug¢ao e monitoramento do processo

O processo apresentado nesta secdo ndo foi executado e monitorado de acordo com esta
proposta de tese, ou seja, ndo foram utilizados os mecanismos/ferramentas para execugdo e
monitoramento do processo sugeridos no Capitulo 5. Porém, conseguiu-se junto a empresa
responsavel pelo processo descrito, dados referentes a execucOes ja finalizadas deste processo e,
portanto, foram utilizados estes dados para a realizacdo desta fase. Desta forma, na Fase 1 (Sec¢édo
6.2.1.1) foram criadas medidas que eram possiveis de serem obtidas ou calculadas com base nos
dados fornecidos. Assim, a proveniéncia retrospectiva dos processos executados foi armazenada
também de acordo com estes dados obtidos, utilizando a abordagem PROV-Process.

Deve-se ressaltar que, para este primeiro processo, ndo foram fornecidos os dados de

execucdo de todo o processo e sim, apenas uma parte do mesmo. Destes dados obtidos, foram
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analisadas 10 instancias de execucdo do processo que foram completamente concluidas®. Com
relacdo aos dados obtidos, foram utilizados os seguintes:

e NUmero da RDM;

e Informagdo se a RDM Aberta é um desdobramento de uma outra RDM anterior, ou seja,

se ela foi criada a partir de uma RDM anterior;

e Data e Hora de Abertura da RDM,;

e Tipo da RDM;

e Responsavel pela Abertura da RDM (Origem);

e Modulos e Componentes alterados durante a tarefa de Implementacéo da Solucgéo;

e Equipe responsavel pela Implementacdo da Solucdo;

e Situacdo da RDM;

e Data de Conclusédo da RDM; e

e Hora de Conclusido da RDM.

Estes dados foram obtidos através de uma planilha enviada pela empresa responsavel pelo
projeto. Um exemplo de como estes dados foram fornecidos pode ser visualizado nas Tabelas 6.4 e
6.5. Cada linha desta tabela representa uma execucdo distinta de uma instancia do processo para

requisicdo e gerenciamento de mudangas.

Tabela 6.4: Exemplo de Dados e execugdo — Processo 1 — Parte 1

NumRDM  Desd ‘ DataAbertura  HoraAbertura Tipo Origem
30006 0 03/10/2013 14:54:00 | Liberacdo de Mddulos Cliente
30006 1 11/06/2014 17:18:00 | Liberacdo de Mddulos Cliente

Tabela 6.5: Exemplo de Dados e execu¢do — Processo 1 — Parte 2

NumRDM | ModuloRDM  Modulo Componente  Equipe SituacaoRDM DataConc  HoraConc
30006 | Financeiro DLL - ERP PDA |clsValidacao |VB6 Concluida 03/10/2013 22:06:00
30006 | Financeiro DLL - ERP PDA |clsValidacao |VB6 Concluida 12/06/2014 10:41:00

Estes dados foram importados para o repositério relacional da base PROV-Process de

acordo com 0s seguintes critérios:

9Foi fornecido um ndmero bem maior de execugdes de instancias do processo, porém, como toda a manipulagdo de
dados de execucdo de processos por meio da abordagem PROV-Process ainda ndo estd completamente automatizada,
tornar-se-ia muito custosa a transformagdo manual de todos os dados de execucdo e posterior importacdo dos mesmos
na ontologia desta abordagem. Todos os dados utilizados para este exemplo podem ser visualizados em
http://gabriellacastro.com.br/dsc/ex1/ex1.xlsx.
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Para todas as execucOes cujos dados foram analisados, foram criados trés registros na
tabela Activity, com os respectivos nomes:

o Abertura da Requisicdo de Mudanga;

o Implementacdo da Solucdo;

o Alterar RDM para Concluida.
O nimero da RDM ao qual a execucgdo estava associada foi inserido como um atributo
de cada uma das atividades anteriores, utilizando as tabelas Attribute e
Activity_Attribute.
Se uma determinada execucédo corresponde ao desdobramento de uma RDM anterior, foi
criado um registro na tabela WasInfomedBy.
A data e a hora de abertura da RDM foram incluidas através do atributo startTime da
atividade de Abertura da Requisi¢do de Mudanga.
O tipo da RDM ao qual a execugéo estava associada foi inserido como um atributo da
atividade Abertura da Requisicdo de Mudanca, utilizando as tabelas Attribute e
Activity_Attribute.
O papel responsavel pela atividade Abertura da Requisi¢do de Mudanca, campo Origem
dos dados de execucdo recebidos, foram inseridos como registros da tabela Agent,
utilizando o campo Name e o tipo de agente Person.
O relacionamento entre a atividade Abertura da Requisicdo de Mudanca e o responsavel
pela mesma foi inserido como registro da tabela WasAssociatedWith.
Os valores fornecidos como Modulo, Médulo RDM e Componente foram incluidos
como registros da tabela Entity e foram associados a tarefa Implementacdo da Solugédo
criando-se registros na tabela Used.
Os valores fornecidos como Modulo, M6dulo RDM e Componente, incluidos como
registros da tabela Entitytambém foram associados aos agentes que o manipularam
criando-se registros na tabela WasAttributedTo.
O papel responsavel pela atividade Implementacdo da Solucdo, campo Equipe dos dados
de execucdo recebidos, foram inseridos como registros da tabela Agent, utilizando o
campo Name e o tipo de agente Person.
O relacionamento entre a atividade Implementacdo da Solucdo e o responsavel pela
mesma (campo Equipe dos dados de execucdo recebidos) foi inserido como registro da
tabela WasAssociatedWith.
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Os campos data e hora de conclusdo da RDM, informados nos dados de execucdo
recebidos, foram inseridos utilizando o atributo endTime da atividade Alterar RDM para
Concluida.

Como no modelo de fluxo deste exemplo de processo o papel responsavel pela tarefa
Alterar RDM para Concluida é a Qualidade, este papel foi inserido como registro da
tabela Agent e associado a esta tarefa, inserindo-o e registrando-o na tabela
wasAssociatedWith.

De forma a identificar a qual instancia da execucdo do processo uma determinada
atividade esta associada, foi inserido um atributo relacionado ao id da instancia
(processinstanceld) a todas as tarefas, utilizando as tabelas Attribute e

Activity_Attribute.

Um esquema de como estes dados foram importados pode ser visualizado nas Figuras 6.5 a

6.7, que ilustram como os dados das Tabelas 6.4 e 6.5 foram inseridos na base de dados relacional

da abordagem PROV-Process.

idActivity = 1 \ idActivity = 4

Mame= Ahertura da RDM Mame= Abertura da RDOM
stantTime = 2013-10-0314:54:00 stantTime= 2014-06-1117:12:00
Attributes: Attributes:

numRDM = 30006 nurmRDM = 30006

tinoRDM = Liberagdode Madulas tipoRDM = Liberacdo de Madulos
processinstanceld: 1 pracessinstanceld: 2

WasinformedBy

WasAssociatedWith WashssociatedWith

idAgent=1
MHame= Cliente
Twpe_Agent: Person

Figura 6.5: Esquema para Importacéo da Activity 'Abertura da RDM'
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idAnent= 2

: — Mame="BE

idActivity = 2 ) 3 Type_Agent: Person idActivity = 5

Mame= Implementacan da Solugao T Matne= Implemantacdo daSolugéo
Attributes: Attributes:

numRDM = 30006
processinstanceld: 1

numRDM = 30006
processinstanceld: 2

|
ciate dﬁﬂfith

L wasAttributedTo "
OLL — ERP PDA clsvalidacao

Figura 6.6: Esquema para Importacao da Activity 'Implementacéo da Solucéo’

Wagﬁxssu

idAcitivity = 3 idAcitivity = B

Mame = Alterar RDM para Concluida Marme = Alterar RDOM para Concluida
endTime = 2013-10-03 22:06:00 endTime = 2014-06-12 1041
Attributes: Attributes:

numROk = 30006 nurmROM = 30005
processinstanceld: 1 processinstanceld: 2

WashssociatedWith

Clualidade

idAgent =3
Mame = Cualidade
Type_Agent: Person

Figura 6.7: Esquema para Importacdo da Activity 'Alterar RDM para Concluida’
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6.2.1.3 Fase 3: Andlise da execucédo do processo

Durante esta etapa, as trés medidas definidas na Fase 1 foram analisadas, com base nos
dados de execucdo do processo, 0 que permite ao responsavel pelo gerenciamento do processo a
verificacdo dos valores obtidos e uma comparacdo destes com outras execucGes do mesmo
processo. Esta analise é descrita a seguir, para cada uma das trés medidas:

e Medida 1: Tempo de Execucao do Processo

Para obtencdo desta medida, bastou-se subtrair do tempo final (campo endTime da ultima
tarefa do processo, Alterar RDM para Concluida, o valor do campo startTime da primeira tarefa do
processo, Abertura da RDM). Estes resultados podem ser obtidos pelas consultas realizadas na base
de dados da abordagem PROV-Process. Os dados obtidos para esta medida, para as 10 instancias
executadas sao listadas abaixo, assim como o grafico gerado a partir das mesmas (Figura 6.8).

o Instancia 1: 7,20 horas

o Instancia 2: 17,38 horas

o Instancia 3: 102,63 horas
o Instancia 4: 101,98 horas
o Instancia 5: 927,98 horas
o Instancia 6: 23,85 horas

o Instancia 7: 170,00 horas
o Instancia 8: 72,25 horas

o Instancia 9: 1321,60 horas
o Instancia 10: 58,42 horas

Tempo de Execu¢ao do Processo (horas)
1400,00 1321,60
1200,00
1000,00 927,98

Total Horas

400,00
- emana 170,00
200,00 . ) 102,63 101,98 . 72,25 £ 42
720 17,38 u 23,85 . '
0,00 - [ | — [ -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numeroda Instancia
Figura 6.8: Grafico da Medida de Tempo de Execucéo do Processo
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e Medida 2: Tempo Médio de Execucdo do Processo

Para a obtencdo desta medida, que é calculada apds a execucdo de cada instancia, foi
realizado o somatdrio do tempo de execucdo de processo (Medida 1) de todas as execucbes do
processo de RDM, dividido pelo nimero de execugdes deste processo. Os dados obtidos para esta

medida, ap6s cada uma das 10 instancias executadas, sdo listados abaixo, assim como o grafico

gerado a partir das mesmas (Figura 6.9).

o Instancia 1: 7,20 horas

o Instancia 2: 12,29 horas

o Instancia 3: 42,40 horas

o Instancia 4: 57,30 horas

o Instancia 5: 231,43 horas

o Instancia 6: 196,84 horas

o Instancia 7: 193,00 horas

o Instancia 8: 177,91 horas
o Instancia 9: 304,99 horas

o Instancia 10: 280,33 horas

350,00

300,00

250,00

200,00

TMEP

150,00

100,00

50,00

Figura 6.9: Grafico da Medida de Tempo Médio de Execucéo do Processo

Tempo Meédio de Execucdo do Processo (horas)

304,99
280,33
231,43

196,84 193,00
177,91
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42,40 °

7,20 12,29

2 4 6 8 10

Ndamero da instancia

e Medida 3: Porcentagem Desdobramentos

Para obtencdo desta medida, foram avaliadas as tarefas executadas e suas respectivas
propriedades (numRDMe processinstanceld) e, tendo estas tarefas o mesmo numRDM e
processinstanceld diferentes, adotou-se que a instdncia com maior valor para 0 campo

processinstanceldcorresponde a um desdobramento. Os dados obtidos para esta medida, apds cada
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uma das 10 instancias executadas sdo listadas abaixo, assim como o grafico gerado a partir das
mesmas (Figura 6.10).

e Instancia 1: (0/1)*100 = 0%

e Instancia 2: (1/2)*100 = 50%

e Insténcia 3: (1/3)*100 = 33%

e Instancia 4: (2/4)*100 = 50%

e Instancia 5: (2/5)*100 = 40%

e Instancia 6: (3/6)*100 = 50%

e Insténcia 7: (3/7)*100 = 43%

e Insténcia 8: (4/8)*100 = 50%

e Instancia 9: (4/9)*100 = 44%

e Instancia 10: (5/10)*100 = 50%

Media de Desdobramentos

N 43% aa%
A40%

40% 33%

Madia de Desdobramentos
w

0%

0 2 4 6 8 10 12
Numeroda Instancia

Figura 6.10: Grafico da Medida de Média de Desdobramentos

Além dos valores obtidos para as medidas definidas na Fase 1 desta proposta, através do
mecanismo de inferéncia utilizado na ontologia, que foi populada com individuos criados a partir
dos dados de execugdo do processo, € possivel a derivacdo de informacdes estratégicas, a respeito
da execucdo do processo. Assim, para que isto fosse possivel, os dados de execugdo do processo
foram exportados da base de dados do PROV-Process e importados para a ontologia desta mesma
abordagem?®. Como informacdes inferidas a partir dos dados de proveniéncia retrospectiva deste

processo, podem-se destacar quatro tipos, sendo elas:

10 A ontologia gerada para este exemplo encontra-se disponivel em: http://gabriellacastro.com.br/dsc/ex1/ex1.owl.
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1) Tarefas que influenciaram a geracdo de outras tarefas, ou seja, conforme pode ser
visualizado na primeira marcagdo em vermelho da Figura 6.11, a tarefa Abertura da Requisi¢do de
Mudanga (id = 1) influenciou a tarefa Abertura da Requisicdo de Mudanca (id = 4). Este mesmo
tipo de informacéo também foi inferida para as tarefas deste mesmo tipo com ids iguaisa 7, 13, 19 e
25.

ertura_da_Requisi

de_Mudanca_

Types Object property assertions

Activity mwasAssociatedWith Cliente_1

Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_1
@& Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_10
& hAbertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_13
@& Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_16
@& Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_19
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanga_22
@& Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_25
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_28
@& Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_4
& hAbertura_da_Requisicio_de_Mudanca_7

mwasinfluencedBy Cliente_1
_—

Same Individual As

I minfluenced Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_4 I

Different Individuals Data property assertions

mprocessInstanceld 1

®mnumRDM 30006

wtipoRDM “Liberacdo de Madulos™~~string

m startedAtTime "2013-10-03T14:54:00Z"~~dateTime

Ahertura_da_Requisi

¥ X Types

Object praperty assettions
mwasAssociatedWith Cliente_1
mwasinfluencediBy Cliente_1

@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_1 - Activity
#® Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanga_10
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanga_13
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_16
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_19
#® Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_22
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_25
# Abertura_da_Requisicdo_de Mudanca 28
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_4

Same Individual As

| minfluenced Abertura_da_Requisicio_de_Mudanga_10 |

Different Individuals Data pioperty assertions

@mnumRDM 111044

wtipoRDM "Solicitacdo de Novo Recurso”~~string
mprocessInstanceld 3

mstartedAtTime “2012-01-27T11:14:00Z"~~dateTime

Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_7
& Alterar RDM para Concluida 12

Instanc ertura_da_Requ de_hudang:

ertura_da_RIEEE

“ K Types ect property assertions

# abertura_da_Requisicio_de_Mudanca_1 a Activity = washssociatedWith Suporte_4

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_10 ’7 mwasInfluencedBy Suporte_4
Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_13 Same Individual As I-influenced Aber‘tura_da_Requisigéo_de_Mudanga_lﬁI

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_16

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_19 Different Individuals

Data property assertions
®numRDM 111055
mprocessinstanceld 5
m startedAtTime “"2012-02-13T17:58:00Z"~~dateTim
wtipoRDM "Erro no Sistema”~~string

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_22
# Abertura_da_Requisicio_de_Mudanca_25
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_28

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_4

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_7

# Alterar_RDM_para_Concluida_12
rtura_da_Reqt de_Mu

rtura_da_ROEE

Types Object property assertions

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_1 - Activity mwashssociatedWith Cliente_1

#® Abertura_da_Requi
@ Abertura_da_Requi
#® Abertura_da_Requi

Abertura_da_ Requi
#® Abertura_da_Requi
#® Abertura_da_Requi
# Abertura_da_Requi
# hbertura_da_Requi
#® Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_7
@ Alterar_RDM_para_Concluida_12

cdo_de_Mudanga_10
cdo_de_Mudanca_13
¢do_de_Mudanca_16
o_de_Mudanca_19
cdo_de_Mudanca_22
cdo_de_Mudanca_25
cdo_de_Mudanca_28
cdo_de_Mudanca_4

Same Individual As

Different Individuals

m waslnfluencedby Cliente_1

I-influenced Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_z22
== == =

Data property assertions

wtipoRDM "Erro no Sistema"~string
mprocessInstanceld 7

®@numRDM 111065

mstartedAtTime “2012-03-06T13:07:00Z"~~dateTime

rtura_da_Reg d0_de_Mudanca_? Descriptio rtura_da_R DEEE
“ K Types Object property assetions
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_1 Activity mwashssociatedWith Cliente_1
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_10 = wasinfluencedey Cliente_1
& Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_13 Same Individual As I-inﬂuenced shertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_28 I
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_16 — — -
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_19 Ditferent Individuale

Data property assertions
®@numRDM 111072
mprocessInstanceld 9
m startedAtTime "2012-03-13T09:56:00Z"~~dateTime
wtipoRDM “"Solicitacdo de Novo Recurso”~"~string

@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_22

Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_25
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_28
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_4
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_7
@ Alterar_RDM_para_Concluida_12

Figura 6.11: Tarefas que influenciaram outras tarefas
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2) Agentes que poderiam estar associados a tarefa de Implementacdo da Solucdo, haja vista
que ja manipularam os artefatos envolvidos nesta tarefa em alguma outra execucdo do processo. A
Figura 6.12, apresenta, por exemplo, que a atividade Implementacdo da Solucdo (id = 11) foi
influenciada pelo agente DotNet (id = 5), haja vista que este agente manipulou artefatos comuns a
esta tarefa em outras instancias deste processo.

Este mesmo tipo de informacgdo (agentes que poderiam estar associados a tarefa de
Implementacdo da Solugdo) também ocorre para as tarefas de Implementagdo da Solugdo com id’s
iguais a 8, 20, 23, 26 e 29.

ao Solucdo_

ans

T T e T Activit mused clsRelatorio
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanga_10 - ¥ i ; -
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanga_13 = mused GrupoMil_-_Mddulo_Especifico
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_16 Same Individual As mused DLL_-_ERP_Relatorio_de_Controle_de_Estoque
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanga_19 mwashssociatedWith YB6_2
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_22 Different Individuals mwashssoriatedwith DotNet_5
# Abertura_da_Requisicdo_de Mudanca 25
T PP . wmwasInfluencedBy DotMet 35
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_28 H =
# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_4 mwaslnfluencedBy GrupoMil_-_Madulo_Especifico
# Abertura_da_Requisi¢do_de_Mudanga_7 mwasinfluencedBy WBG_2

4 Alterar_RDM_para_Concluida_12

— mwasinfluencedBy clsRelatario
# Alterar_RDM_para_Concluida_15

# Alterar_RDM_para_Concluida_18 mwaslnfluencedBy DLL_- ERP_Relatorio_de_Controle_de_Estogue
@ Alterar_RDM_para_Concluida_21

# Alterar_RDM_para_Concluida_24 Data property assertions

# Alterar_RDM_para_Concluida_27 mprocessInstanceld 4

# Alterar_RDM_para_Concluida_3
4 Alterar_RDM_para_Concluida_30
# Alterar_RDM_para_Concluida_6
# Alterar_RDM_para_Concluida_9 Negative object property assertions

@wnumRDM 111044

Implementacdo_da_Solugdo_11

Figura 6.12: Agentes que influenciaram uma tarefa

3) Listagem de todas as tarefas em que um agente estava envolvido, bem como os artefatos
manipulados pelo mesmo. Embora este tipo de informacdo possa ser obtido por consultas na propria
base de dados da abordagem PROV-Process, com a utilizacdo da ontologia e da maquina de
inferéncia, este tipo de informacdo pode ser obtida mais facilmente (com uma simples busca em

SPARQL), conforme pode ser visualizado na Figura 6.13.

Instances: Dothet 5 MEEE @ Description: Dothlet 5

“ K Types Ohject property assertions

@ Cliente_1 Person m influenced GrupoMil_-_Mddulo_Especifico
DotNet_5 m influenced Implementacdo_da_Solucdo_23

# Qualidade_3 Same Individual A minfluenced Implementacdo_da_Solugdo_11

® Suporte_4 . - -

& VB6 2 m influenced Implementacdo_da_Solugdo_29

— Different Individuals

m influenced fExportacacalterdata
minfluenced Implementacdo_da_Solucdo_8
m influenced Implementacdo_da_Solucdo_26
minfluenced Gerenciador

minfluenced Implementacdo_da_Solucdo_20

minfluenced DLL_- ERP_Exportacdo_de_Informacies
— —

Figura 6.13: Tarefas e Artefatos manipulados pelo Agente DotNet
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4) Listagem de todas as tarefas em que um determinado artefato foi utilizado. Embora este
tipo de informac&o possa ser obtido por meio de consultas na propria base de dados da abordagem
PROV-Process, com a utilizacdo da ontologia e da maquina de inferéncia, este tipo de informacéo

pode ser obtida mais facilmente (com uma simples busca em SPARQL), conforme pode ser

visualizado na Figura 6.14.

Instances: DLL_-_ERP_PDA MBEE W Description: DLL_-_ERP_PL ME®E f Property assertions: OLL_-_ERP_PD#&

& K Types Object property asserions

# arApuracaoPisCofins03 Entity ® washittributedTo VBG_2

# arApuracaoPisCofinsn4 mwasInfluencedBy VBE_Z2

# clscalculoNota Same Individual As m influenced Implementacdo_da_Solugdo_2

# clsRelatorio

# clsvalidacao

& DLL_-_Calculos
& DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informacies Data property asserttions

@& DLL_-_ERP_Relatorio_de_Controle_de_Estoque Negative object praperty assertions
& Emissdo_de_Livros_Fiscais

minfluenced Implementacdo_da Solugdo S

Different Individuals

Figura 6.14: Tarefas em que um determinado artefato foi manipulado

6.2.1.4 Fase 4: Realimentacdo do Processo

As informacgOes inferidas a partir do uso da ontologia em conjunto com um modelo de
proveniéncia de dados poderiam auxiliar na melhoria do desempenho do processo em questdo. Por
exemplo, ao analisar-se 0s resultados obtidos para as medidas 1 e 2 (Tempo de Execucdo do
Processo e Tempo Médio de Execucdo do Processo), observa-se que as execugdes das instancias 5 e
9, elevaram consideravelmente os valores obtidos até entdo, ou seja, apresentaram um tempo de
execugdo muito superior quando comparado com as demais execu¢des do mesmo processo. Assim,
estas duas execucdes necessitariam de uma andlise posterior de forma a evitar que novas execucdes
deste processo tenham tempo de execucgdes elevados como estes. Neste caso, ao analisar estas duas
execucdes por meio da ontologia e dos dados inferidos, poder-se-ia realimentar o processo com as
seguintes informagdes:

1) Ao avaliar as atividades e agentes envolvidos na execucdo da instancia 5, ndo foram
inferidas nenhuma informacéo relevante, porém, ao analisar os artefatos manipulados durante a
execugdo desta instancia de processo, verificou-se que os artefatos ‘arApuracaoPisCofins03’ e
‘frelApuracaoPisCofins’ foram manipulados apenas pela tarefa Implementa¢dao da Solucao (id=14)
desta instancia de execuc¢éo do processo (vide Figuras 6.15 e 6.16). Assim, 0 processo poderia ser
realimentado com uma anotacéo junto a tarefa de Implementagdo da Solugdo que a manipulagdo dos
artefatos ‘arApuracaoPisCofins03’ e ‘frelApuracaoPisCofins’ nesta tarefa podera acarretar num

aumento consideravel no tempo de execuc¢do do processo.
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558 5; arfpuracaoPisCofins 03
‘ K Types Ohjec v aszertions
arfipuracaoPisCofins03 Entity = wasAttributedTo VB6_2

& araApuracaoPisCofins04 = wasinfluencedBy VBG_2

# clsCalculoNota Same Individual As | minfluenced Implementacso_da_Solucdo_14
# clsRelatorio — -
@ clsvalidacao

@& DLL_-_cCalculos

@& DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informacies
& DLL_-_ERP_PDA Negative object property assertions
& DLL_-_ERP_Relatorio_de_Controle_de_Estoque

L Emissdo_de_Livros_Fiscais Negative data property assertions
& frantenloTeafannCarar

Instances: ardpuracaoPisCofins03 Jescription: ardpuracaoPis DEEE

Different Individuals Data property assertions

Figura6.15: Artefato 'arApuracaoPisCofins03'

Instances: fRelfpuracaoPisCofins Jescription: fRel&puracan 'rop i fRel&puracaoPisCofins

‘ K Types

b, ey asserions
# arApuracaoPisCofinsD3 Entity mvrasittributedTo vB6_2
# arApuracaoPisCofinsD4 ®wasInfluencedBy WBE_2
# clsCalculoNota Same Individual 4 Iminfluenced Implementagdo_da_Solugio_14 |

& clsRelatorio
# clsvalidacao

’ DLL - Calculos Different Individuals Data property assertions
& DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informacies

& DLL_-_ERP_PDA Negative abject property assettions
@& DLL_-_ERP_Relatorio_de_Controle_de_Estoque

* Emissdo_de_Livros_Fiscais Negative data property assertions

& fControleTrafegoGerar
@& fExportacaoilterdata
# fGMConfiguracoes

# Financeiro

fRelApuracaoPisCofins

Figura 6.16: Artefato 'fRelApuracaoPisCofins'

2) Ao avaliar a atividade de Implementacdo da Solucéo realizada na execucao da instancia 9,
foi inferida a informacéo de que o Agente VB _6 (id=2) influenciou esta tarefa (vide Figura 6.17),
haja vista que j& manipulou os artefatos envolvidos na mesma em alguma outra execucdo do
processo, o que poderia, talvez, influenciar na reducéo do tempo de execucdo do processo. Assim, 0
processo poderia ser realimentado com anotacdes junto aos artefatos de agentes que ja o
manipularam. Desta forma, durante a execucdo de um processo, ao iniciar a manipulacdo de um
determinado artefato, o executor da tarefa poderia incluir novos agentes para a solugdo daquela
tarefa, uma vez que os mesmos ja utilizaram aquele artefato em alguma execucgdo anterior e,
portanto, poderiam compartilhar algum conhecimento relativo ao mesmo, o0 que, possivelmente,
poderia contribuir para a reducdo do tempo de execucdo da tarefa.

A partir da obtencdo das informacbes para a realimentacdo do processo apresentadas
anteriormente, sugere-se como trabalho futuro o desenvolvimento de uma aplicacéo inteligente, ou
seja, um agente, que auxilie, de forma automatizada, tanto a realimentagédo como as adaptagdes ou
possiveis evolugdes do processo que possam auxiliar na melhoria do desempenho do mesmo, a

partir do uso das métricas previamente estabelecidas.
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Instances: Implementacio_da_Solucio_d6 MEEE W Description: Implementags DEEE @ Property assertions: Implementagio

& X Types Object property assertions

v ject property
@ Abertura_da_Requisicio_de_Mudanca_10 - Activity wmused GrupoM|I_—_Modu|o_E~spe|:|f|co .
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_13 || wmused DLL_-_ERP_Exportacdo_de_Informacides
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_16 Same Individual As ®mwashssociatedWith DotNet_5
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_19 wmused fExportacaoAlterdata
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_22 Different Individuals ®washssociatedwith VBE_ 2

# Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_25
@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_28
# Abertura_da_Requisicio_de_Mudanca_4 mwaslnfluencedBy GrupoMil_-_Mddulo_Especifico

@ Abertura_da_Requisicdo_de_Mudanca_7 mwaslnfluencedby fExportacacslterdata

# Alterar_RDM_para_Concluida_12 I-wasIanuencedBy VBE_Z I
@ Alterar_RDM_para_Concluida_15
@ Alterar_RDM_para_Concluida_18
# Alterar_ RDM_para_Concluida_21
@ Alterar_RDM_para_Concluida_24 Data property assertions

# Alterar_RDM_para_cConcluida_27 7 ®numRDM 111072

mwasinfluencedBy Dothet S

m waslnfluencedBy DLL_- ERP_Exportacdo_de_Informagdes

@ Alterar_RDM_para_Concluida_3
# Alterar_RDM_para_Concluida_30
@ Alterar_RDM_para_Concluida_6

mprocessInstanceld 9

@ Alterar_RDM_para_Concluida_9 Negative object property assertions
# Implementacdo_da_Solucdo_11
# Implementacdo_da_Solucdo_14 Negative data property assertions

# Implementacdo_da_Solugdo_17
@ Implementacdo_da_Solugdo_2

# Implementagdo_da_Solugdo_20
@ Implementacdo_da_Solucdo_23

Implementacdo_da_Solucdo_26

Figura 6.17: Tarefa implementacdo da Solucéo (id=26)

6.2.2 Processo 2

Com o objetivo de verificar se os tipos de informacdes obtidas a partir da aplicacdo das fases
da proposta ao Processo 1 seriam as mesmas obtidos em outros processos, um estudo envolvendo
outro processo foi realizado. Assim, esta subsecdo apresenta a execucdo da prova de conceito
usando um processo para solicitacdo e implementagdo de novos recursos e tratamento de erros em
um ERP Contabil da Projetus Tecnologia da Informacdo Ltda, uma empresa de desenvolvimento de
software brasileira, de pequeno porte [PROJETUS, 2015].

Com base nas especificacdes deste processo, foi criado o modelo de fluxo do processo
(Figura 6.18). Este processo € composto por 16 tarefas distintas, sendo estas executadas por 6
papéis diferentes (Cliente, Equipe de Teste, Suporte, Gerente de Suporte, Gerente de

Desenvolvimento e Programador).
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Apds a definicdo do modelo apresentado anteriormente, foram desenvolvidas as fases
propostas no Capitulo 5, conforme descrito nas subsecgdes a seguir.
6.2.2.1 Fase 1: Definicdo das medidas do processo a serem monitoradas
Para o processo de solicitacdo/implementacdo de novos recursos e tratamento de erros em
um ERP Contabil, de requisicdo e gerenciamento de mudancas nos softwares desenvolvidos nesta
secdo, foram estabelecidas quatro medidas a serem coletadas e armazenadas durante a fase de
Execucdo e Monitoramento do Processo, sendo elas: (1) Porcentagem de erros por modulo do
sistema; (2) Porcentagem de solicita¢cGes de novos recursos por médulo do sistema; (3) Tempo de
duracdo da execucdo do processo, e (4) Tempo médio de duragdo das execugdes do processo. Estas

medidas foram definidas conforme proposto na Secéo 5.1 e sdo detalhadas a seguir (vide Tabelas
6.6 2 6.9).

Tabela 6.6: Definicdo da Medida de Porcentagem de Erros por Modulo do Sistema (PEM)

1 | Nome: Porcentagem de Erros por Mdédulo do Sistema

2 | Definicao Medida utilizada para quantificar a porcentagem de
erros por modulo do sistema com relagdo ao total de
erros reportados, através do processo de
solicitacdo/implementagdo de novos recursos e
tratamento de erros do ERP Contabil.

3 | Mneméonico: PEM

4 | Tipo de Medida: Medida Derivada

5 | Entidade Medida: Processo de solicitacdo/implementacdo de novos
recursos e tratamento de erros do ERP Contébil

6 | Propriedade Medida: Erros Reportados

7 | Unidade de Medida: Ndmero de erros

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros reais positivos, utilizando-se uma precisdo
de duas casas decimais.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -

11 | Férmula de Célculo de Medida: PEM=TEM/TE
Onde:
TEM = total de erros por médulo do sistema;
TE = total de erros reportados.

12 | Procedimento de Medicé&o: Calcular a porcentagem de erros por modulo do
sistema, usando a férmula de célculo da medida.

13 | Momento da Medigao: Apos a execucao do processo.

14 | Periodicidade de Medicédo Sempre que for finalizada uma execugdo do
processo.

15 | Responsavel pela Medicéo: Seré realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um grafico os valores coletados
para a medida, exibindo a variagdo da mesma ao
longo das execucGes do processo, de forma a
possibilitar o comportamento da mesma e identificar
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acoes corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Apos a execucao do processo.
18 | Periodicidade da Andlise: Ap0s a execucdo de cada instancia do processo.
19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto

Tabela 6.7: Definicdo da Medida de Porcentagem de Novos Recursos por Modulo do

Sistema(PNRM)

1 | Nome: Porcentagem de Novos Recursos por Maddulo do
Sistema

2 | Definigdo Medida utilizada para quantificar a porcentagem de
solicitacbes de novos recursos por modulo do
sistema com relacdo ao total de novos recursos
solicitados, pelo processo de
solicitacdo/implementagdo de novos recursos e
tratamento de erros do ERP Contéabil.

3 | Mnemodnico: PNRM

4 | Tipo de Medida: Medida Derivada

5 | Entidade Medida: Processo de solicitagdo/implementacdo de novos
recursos e tratamento de erros do ERP Contabil

6 | Propriedade Medida: Novos Recursos Solicitados

7 | Unidade de Medida: NUmero de novos recursos

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros reais positivos, utilizando-se uma precisdo
de duas casas decimais.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -

11 | Férmula de Calculo de Medida: PNRM = TNRM /TNR
Onde:

TNRM = total de novos recursos por médulo do
sistema;
TNR = total de novos recursos reportados.

12 | Procedimento de Medicé&o: Calcular a porcentagem de novos recursos por
modulo do sistema, usando a formula de célculo da
medida.

13 | Momento da Medicéo: Ap0s a execucdo do processo.

14 | Periodicidade de Medicédo Sempre que for finalizada uma execugdo do
processo.

15 | Responséavel pela Medicgéo: Sera realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um grafico os valores coletados
para a medida, exibindo a variacdo da mesma ao
longo das execucbes do processo, de forma a
possibilitar o comportamento da mesma e identificar
acoes corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Apds a execucdo do processo.

18 | Periodicidade da Analise: Ap0s a execucdo de cada instancia do processo.

19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto
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Tabela 6.8: Definicdo da Medida de Tempo de Execucéo do Processo (TEP)

1 | Nome: Tempo de Execucdo do Processo

2 | Definigdo Medida utilizada para quantificar a duracdo da
execucdo do processo de Requisicdo de Mudancas.

3 | Mnemodnico: TEP

4 | Tipo de Medida: Medida Base

5 | Entidade Medida: Processo de solicitagdo/implementacdo de novos
recursos e tratamento de erros do ERP Contébil

6 | Propriedade Medida: Tempo

7 | Unidade de Medida: Dias

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros inteiros

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -

11 | Férmula de Célculo de Medida: TEP=TF-TI
Onde:
TF = tempo final (data de finalizag&o) do processo;
Tl = tempo inicial (data de inicializacdo) do
processo.

12 | Procedimento de Medicé&o: Calcular o tempo de duracdo da execucdo do
processo, usando a formula de calculo da medida.

13 | Momento da Medigéo: Ao iniciar e finalizar qualquer execucdo de uma
instancia do processo.

14 | Periodicidade de Medicédo Sempre que for inicializada e finalizada uma
execucao do processo.

15 | Responséavel pela Medicgéo: Sera realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um grafico os valores coletados
para a medida comparando-a com outras execugoes
do mesmo processo, de forma a possibilitar a
comparacdo destes. Assim, serd possivel analisar se
a medida do processo em analise apresenta 0 mesmo
comportamento da mesma medida em execugdes
anteriores. Caso isto ndo ocorra, Serd Nnecessario
investigar as causas da instabilidade no
comportamento do processo e identificar acdes
corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Apds a execucdo do processo.

18 | Periodicidade da Analise: Ap0s a execucdo de cada instancia do processo.

19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto

Tabela 6.9: Definicdo da Medida de Tempo Médio de Execucdo do Processo (TMEP)

1 | Nome: Tempo Médio de Execucéo do Processo

2 | Definicao Medida utilizada para quantificar o valor médio da
duracdo da execucéo dos processos de Requisi¢édo de
Mudancgas.

3 | Mneménico: TMEP

4 | Tipo de Medida: Medida Derivada

5 | Entidade Medida: Processo de solicitagdo/implementacdo de novos

recursos e tratamento de erros do ERP Contabil
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6 | Propriedade Medida: Tempo

7 | Unidade de Medida: Dias

8 | Tipo de Escala: Absoluta

9 | Valores da Escala: NUmeros reais positivos, utilizando-se uma precisdo
de duas casas decimais.

10 | Intervalo Esperado dos Dados: -

11 | Férmula de Célculo de Medida: TMEP = STEP / TPE
Onde:

STEP = Somatério do Tempo de Execucdo de
Processo de todas as execucGes do processo de
solicitacdo/implementagdo de novos recursos e
tratamento de erros do ERP Contébil;

TEP = total de execucbes do processo de
solicitacdo/implementacdo de novos recursos e
tratamento de erros do ERP Contabil.

12 | Procedimento de Medicé&o: Calcular o tempo médio de duracdo da execuc¢do do
processo, usando a formula de calculo da medida.

13 | Momento da Medigdo: Ap0s a execucdo do processo.

14 | Periodicidade de Medicado Sempre que for finalizada uma execucdo do
processo.

15 | Responsavel pela Medicao: Seréa realizada de forma automatizada (sistema).

16 | Procedimento de Analise: - Representar em um gréafico os valores coletados
para a medida, exibindo a variacdo da mesma ao
longo das execugbes do  processo  de
solicitacdo/implementacdo de novos recursos e
tratamento de erros do ERP Contébil, de forma a
possibilitar o comportamento da mesma e identificar
acoes corretivas, quando pertinente.

17 | Momento da Analise de Medicdo: | Ap0s a execucao do processo.

18 | Periodicidade da Analise: Ap0s a execucdo de cada instancia do processo.

19 | Responsavel pela Andlise: Gerente do Projeto

6.2.2.2 Fase 2: Execug¢ao e monitoramento do processo

O processo apresentado nesta secdo ndo foi executado e monitorado de acordo com esta

proposta de tese, ou seja, ndo foram utilizados os mecanismos/ferramentas para execucdo e

monitoramento do processo sugeridos no Capitulo 5. O processo ndo foi executado e monitorado

de acordo com o proposto na Fase 2, uma vez que o ferramental necessario para esta fase encontra-

se em desenvolvimento. Assim, conseguiu-se junto ao gerente de desenvolvimento da empresa

responsavel pelo processo descrito, dados referentes a execucdes deste processo e, portanto, foram

utilizados estes dados para a realizacdo desta fase. Destes dados, foram selecionadas instancia de

execucdo com estado (ou status) igual a resolvido, ou seja, cujo processo ja havia sido finalizado.

Desta forma, na Fase 1 (Secdo 6.2.2.1), foram criadas medidas que eram possiveis de serem obtidas

ou calculadas com base nos dados fornecidos. Assim como foi realizado com o Processo 1, a
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proveniéncia retrospectiva das execucdes do processo foi armazenada utilizando a abordagem
PROV-Process.

Para este processo, ndo foram fornecidos dados de execucdo que contemplassem todas as
tarefas modeladas no diagrama de fluxo do mesmo (Figura 6.18). Destes dados obtidos, foram
analisadas 10 instancias de execucdo do processo!’. Com relacdo a estes dados obtidos, foram
utilizados os seguintes:

e NuUmero do caso;

e Cliente que reportou um erro ou solicitou um novo recurso;

e Responsavel pela abertura do caso (Relator);

e Tipo do caso (erro ou implementacgéo);

e Prioridade, gravidade, frequéncia e resumo do caso;

e Data de abertura do caso (data de envio);

e Programador ao qual foi atribuido o caso para sua resolucao;

e Modulo e versdo do produto que foram alterados; e

e Data de finalizagdo do caso.

Estes dados foram obtidos através de uma planilha enviada pela empresa responsavel pelo
projeto. Um exemplo dos dados que foram fornecidos e utilizados pode ser visualizado nas Tabelas
6.10 e 6.11. Cada linha destas tabelas representa uma execucdo distinta de uma instancia do

processo.

Tabela 6.10: Exemplo de Dados e execucdo — Processo 2 — Parte 1

Cliente ‘ Relator Tipo de Caso ‘Prioridade Gravidade Frequéncia
Erro ao importar NF
11946 | Empresa_A | Antonio | ERRO alta grande sempre Servico - Marilia
Relatério que filtre por
11697 | Empresa B | Bernardo | IMPLEMENTACAO | normal pequeno sempre Historico

Tabela 6.11: Exemplo de Dados e execuc¢do — Processo 2 — Parte 2

Ne° Data de Envio ‘ Atribuido a Modulo Versdo do Produto  Finalizado
11946 | 2015-02-04 Filipe Fiscal 2.5.07 2015-02-05
11697 | 2014-12-18 Gustavo Contabilidade |2.5.06 2015-02-05

11Foi fornecido um ndmero bem maior de execucdes de instancias do processo, porém, como toda a manipulagdo de
dados de execucdo de processos através da abordagem PROV-Process ainda ndo estd completamente automatizada,
tornar-se-ia muito custosa a transformagdo manual de todos os dados de execucdo e posterior importacdo dos mesmos
na ontologia desta abordagem. Todos o0s dados utilizados para este exemplo podem ser visualizados em
http://gabriellacastro.com.br/dsc/ex2/ex2.xIsx. Ressalta-se que a unica intervencdo feita nos mesmos foi o
mascaramento dos nomes de pessoas envolvidas (clientes ou funcionarios) na execucao do processo.
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Estes dados foram importados para o repositério relacional da base PROV-Process de

acordo com 0s seguintes critérios:

Para todas as execugdes cujos dados foram analisados, foram criados quatro registros na
tabela Activity, com os respectivos nomes:

o Reportar Erro no Sistema ou Solicitar Novo Recurso;

o Cadastrar Caso no Mantis;

o Resolugéo do Caso; e

o Fechar Caso.
O numero do caso ao qual a execucédo estava associada foi inserido como um atributo de
cada uma das atividades anteriores, utilizando as tabelas Attribute e Activity_Attribute.
O responsavel pela atividade Reportar Erro no Sistema ou Solicitar Novo Recurso,
campo Cliente dos dados de execucdo recebidos, foi inserido como registro da tabela
Agent, utilizando o campo Name e o tipo de agente Organization.
O relacionamento entre a atividade Reportar Erro no Sistema ou Solicitar Novo Recurso
e o0 responsavel pela mesma foram inseridos como registros da tabela
WasAssociatedWith.
O tipo, a prioridade, a gravidade, a frequéncia e o resumo do caso foram inseridos como
atributos da atividade Cadastrar Caso no Mantis, utilizando as tabelas Attribute e
Activity_Attribute.
A data de abertura do caso (data de envio) foi incluida pelo atributo startTime da
atividade de Cadastrar Caso no Mantis.
O responsavel pela atividade Cadastrar Caso no Mantis, campo ‘Relator’ dos dados de
execucdo recebidos, foi inserido como registro da tabela Agent, utilizando o campo
Name e o tipo de agente Person.
O relacionamento entre a atividade Cadastrar Caso no Mantis e o responsavel pela
mesma foram inseridos como registros da tabela WasAssociatedWith.
O responsavel pela atividade Resolucdo do Caso, campo ‘Atribuido a’ dos dados de
execucdo recebidos, foi inserido como registro da tabela Agent, utilizando o campo
Name e o tipo de agente Person.
O relacionamento entre a atividade Resolugdo do Caso e o responsavel pela mesma
foram inseridos como registros da tabela WasAssociatedWith.
Os valores fornecidos como Modulo e Versdo foram incluidos como registros da tabela
Entity e foram associados a tarefa Resolugcdo do Caso, criando-se registros na tabela
Used.
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6.2.2.3

Os valores fornecidos como Mdédulo e Versdo, incluidos como registros da tabela
Entitytambém foram associados aos agentes que o manipularam, criando-se registros na
tabela WasAttributedTo.

O campo ‘Finalizado’ informado nos dados de execugdo recebidos, foi inserido
utilizando o atributo endTime da atividade Fechar Caso.

De forma a identificar a qual instancia da execucdo do processo uma determinada
atividade esta associada, foi inserido um atributo relacionado ao id da instancia
(processinstanceld) a todas as tarefas, utilizando as tabelas Attribute e
Activity_Attribute.

Fase 3: Analise da execucao do processo

Durante esta etapa, as quatro medidas definidas na Fase 1 foram analisadas, com base nos

dados de execucdo do processo. Esta analise é descrita a seguir, para cada uma das quatro medidas:

Medida 1: Porcentagem de erros por médulo do sistema

Para obtencdo desta medida, utilizou-se o total de tarefas Cadastrar Caso no Mantis cujo

tipo da mesma era igual a ERRO e que estavam associadas a um mesmo maodulo do sistema. O total

de tarefas com este tipo foi dividido pelo total de execugdes do processo cuja tarefa Cadastrar Caso

no Mantis possuia tipo igual ERRO até o momento de coleta desta medida. Os dados obtidos para

esta medida, apds cada uma das 10 instancias executadas, sdo listados abaixo, assim como o gréafico

gerado a partir das mesmas (Figura 6.19).

o Insténcia 1: Erro no Médulo Fiscal

- Modulo Fiscal 1/1 =1 = 100,00%
o Insténcia 2:N&o se tratava de um erro no sistema

- Mddulo Fiscal 1/1 = 1 = 100,00%
o Instancia 3: N&o se tratava de um erro no sistema

- Modulo Fiscal 1/1 =1 = 100,00%
o Insténcia 4: Erro no Médulo Folha de Pagamento

- Mddulo Fiscal: 1/2 = 0,5 = 50,00%

- Mddulo Folha de Pagamento: 1/2 = 0,5 = 50,00%
o Instancia 5: Erro no Modulo Folha de Pagamento

- Mddulo Fiscal: 1/3 = 0,3333 = 33,33%

- Mddulo Folha de Pagamento: 2/3 = 0,6667 = 66,67%
o Instancia 6: Erro no Médulo Fiscal

- Modulo Fiscal: 2/4 = 0,5 = 50,00%
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- Mddulo Folha de Pagamento: 2/4 = 0,5 = 50,00%
o Instancia 7: N&o se tratava de um erro no sistema
- Modulo Fiscal: 2/4 = 0,5 = 50,00%
- Mddulo Folha de Pagamento: 2/4 = 0,5 = 50,00%
o Instancia 8: Erro no Modulo Folha de Pagamento
- Modulo Fiscal: 2/5 = 0,4 = 40,00%
- Mddulo Folha de Pagamento: 3/5 = 0,6 = 60,00%
o Instancia 9: Erro no Modulo Folha de Pagamento
- Mddulo Fiscal: 2/6 = 0,3333 = 33,33%
- Mddulo Folha de Pagamento: 4/6 = 0,6667 = 66,67%
o Instancia 10: Erro no Modulo Folha de Pagamento
- Mddulo Fiscal: 2/7 = 0,2857 = 28,57%
- Mddulo Folha de Pagamento: 5/7 = 71,43 = 71,43%

Porcentagem de erros por modulo do sistema

120,00% oo o A AR ARD, ARA ARG

80,00% 66,67% 66,67% /1A43%

60,00%
60.00% 50,00% 50,00% 50,00% g

33,33% T 3333%  Hg 57y
40,00% 28,57%

Porcentagem

20,00%
0,00%
Instancia Instancia Instancia Instancia Instancia Instancia Instancia Instancia Instancia Instancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero da Instancia de Execucdo

Fical Folha de Pagamento

Figura 6.19: Gréfico da Porcentagem de erros por modulo do sistema

e Medida 2: Porcentagem de solicitacoes de novos recursos por modulo do sistema

Para obtencdo desta medida, foram somadas as tarefas Cadastrar Caso no Mantis cujo tipo
da mesma era igual a IMPLEMENTACAO e que estavam associadas a um mesmo moédulo do
sistema. O total de tarefas com este tipo foi dividido pelo total de execucdes do processo cuja tarefa
Cadastrar Caso no Mantis possuia tipo igual IMPLEMENTACAO até o momento de coleta desta
medida. Os dados obtidos para esta medida, apos cada uma das 10 instancias executadas, séo
listados abaixo, assim como o grafico gerado a partir das mesmas (Figura 6.20).

o Instancia 1: N&o se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
o Insténcia 2: Implementacdo no Modulo Contabilidade
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- Mddulo Contabilidade 1/1 = 1 = 100,00%

o Instancia 3: Implementacdo no Modulo Contabilidade
- Modulo Contabilidade 2/2 =1 = 100,00%

o Instancia 4. Nao se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
- Mddulo Contabilidade 2/2 = 1 = 100,00%

o Instancia 5: N&o se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
- Modulo Contabilidade 2/2 = 1 = 100,00%

o Instancia 6: N&o se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
- Mddulo Contabilidade 2/2 = 1 = 100,00%

o Instancia 7: Implementacdo no Modulo Folha de Pagamento
- Modulo Contabilidade 2/3 = 0,6667 = 66,67%
- Mddulo Folha de Pagamento: 1/3 = 0,3333 = 33,33%

o Instdncia 8: N&o se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
- Modulo Contabilidade 2/3 = 0,6667 = 66,67%
- Mddulo Folha de Pagamento: 1/3 = 0,3333 = 33,33%

o Instancia 9: N&o se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
- Mddulo Contabilidade 2/3 = 0,6667 = 66,67%
- Mddulo Folha de Pagamento: 1/3 = 0,3333 = 33,33%

o Instancia 10: Ndo se tratava de uma solicitacdo de novo recurso
- Mddulo Contabilidade 2/3 = 0,6667 = 66,67%
- Mddulo Folha de Pagamento: 1/3 = 0,3333 = 33,33%

Porcentagem de solicitagcdes de novos recursos por modulo do
sistema

1.2 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

1 L & & &
0,8 66,67% 66,67% 66,67% 66,67%
d d ®

0,6
; 33,33%  33,33%  33,33%  33,33%
0,4

0,2

Porcentagem

Instancia 1 Instancia 2 Instancia 3 Instancia 4 Instancia 5 Instancia 6 Instancia 7 Instancia 8 Instancia 9 Instancia
10

Numero da Instancia de Execucdo

=@ ontahilidade Folha de Pagamento

Figura 6.20: Grafico da Porcentagem de solicitagdes de novos recursos por médulo do sistema
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e Medida 3: Tempo de duracio da execucdo do processo

Para obtencdo desta medida, bastou-se subtrair da data final, campo endTime da atividade
Fechar Caso, o valor do campo startTime da atividade de Cadastrar Caso no Mantis. Estes
resultados podem ser obtidos por meio de consultas realizadas na base de dados da abordagem
PROV-Process. Os dados obtidos para esta medida, para as 10 instancias executadas, sdo listadas
abaixo, assim como o gréfico gerado a partir das mesmas (Figura 6.21).

o Instancia 1: 1 dia

o Instancia 2: 49 dias
o Instancia 3: 708 dias
o Instancia 4: 21 dias
o Instancia 5: 5 dias

o Instancia 6: 64 dias
o Instancia 7: 54 dias
o Instancia 8: 27 dias
o Instancia 9: 27 dias
o Instancia 10: 5 dias

Tempo de Execucao do Processo (dias)
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Nuameroda Instancia

Figura 6.21: Grafico da Medida de Tempo de Execucdo do Processo

e Medida 4: Tempo Médio de Duracao das Execucdes do Processo

Para a obtencdo desta medida, que € calculada apds a execucdo de cada insténcia, foi
realizado o somatdrio do tempo de execucdo de processo (Medida 3) de todas as execugdes do
processo de RDM, dividido pelo nimero de execugdes deste processo. Os dados obtidos para esta
medida, apds cada uma das 10 instdncias executadas, sdo listadas a seguir, assim como o grafico
gerado a partir das mesmas (Figura 6.22).
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o Instancia 1: 1,00 dia

o Instancia 2: 25,00 dias
o Instancia 3: 252,67 dias
o Instancia 4: 194,75 dias
o Instancia 5: 156,80 dias
o Instancia 6: 141,33 dias
o Instancia 7: 128,86 dias
o Instancia 8: 116,13 dias
o Instancia 9: 106,22 dias
o Instancia 10: 96,10 dias

Tempo Meédio de Execucdo do Processo (dias)
300,00 252.67
250,00

94,75

= 200,00 156,80 . . ..

141,33 158 86

150,00 _ 1613106,22 o¢ 10
’ 96,

Total de Dias

100,00
50,00

0,00

Nuamero da Instancia

Figura 6.22: Gréfico da Medida de Tempo Médio de Execucdo do Processo

Foi também aplicado a este segundo processo o mecanismo de inferéncia a ontologia
populada com os dados de execucdo do mesmo. Assim, foi possivel a derivacdo de informacdes
estratégicas, a respeito da execucdo do processo. Os dados de execucdo do processo foram
exportados da base de dados do PROV-Process e importados para a ontologia desta mesma
abordagem®?. Como informagdes inferidas a partir dos dados de proveniéncia retrospectiva deste
processo, podem-se destacar trés tipos, sendo elas:

1) Agentes que poderiam estar associados a tarefa de Resolugdo do Caso, haja vista que ja
manipularam os artefatos envolvidos nesta tarefa em alguma outra execugdo do processo. A Figura
6.23, apresenta, por exemplo, que a atividade Resolucdo do Caso (id = 23) foi influenciada pelo
agente Filipe, haja vista que este agente manipulou artefatos comuns a esta tarefa em outras

instancias deste processo.

12 A ontologia gerada para este exemplo encontra-se disponivel em: http://gabriellacastro.com.br/dsc/ex2/ex2.owl.
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Este mesmo tipo de informacdo (agentes que poderiam estar associados a tarefa de
Implementacgdo da Solucdo) também ocorre para as tarefas de Resolugdo do Caso com id’s iguais a
3,7,11, 15, 19, 27, 31, 35 e 39.

Instances: Resolucdo_do_Casa_23
nsTances: solucao_do_Laso_s3

“ K Types Object property assertions
- Activity mused Versdao_2.5.04
®mwashAssociatedWith Humberto

MEEEFEQ Description: Resolugdo_do MEEEE Property assertionhs: Resolucdo_do

# Fechar_cCaso_16
# Fechar_Caso_20
# Fechar_Caso_24 Same Individual &s wused Fiscal
@ Fechar_Caso_28 |-wasASSDciatedWith Filipe
# Fechar_Caso_32 Different Individuals m wasInfluencedBy Filipe
# Fechar_Caso_36
# Fechar_caso_4
# Fechar_Caso_40 mwasInfluencedBy Fiscal

# Fechar_caso_8 ®mwasinfluencedBy Vers3o_2.5.04
# Reportar_Erro_no_Sistema_1
# Reportar_Erro_no_Sistema_13
# Reportar_Erro_no_Sistema_17
# Reportar_Erro_no_Sistema_21

mwasinfluencedey Humberto

Data property assertions

®@numero 11570

# Reportar_Erro_no_Sistema_29 @ processinstanceld 6
# Reportar_Erro_no_Sistema_33
’ Repnrtar_Errn_nn_Sistema_B? MNegative object property assertions

# Resolucdo_do_Caso_11
# Resolucdo_do_Caso_15
# Resolucdo_do_Caso_19

Negative data property assertions

Resolucdo_do_Caso_23

Figura 6.23: Agentes que influenciaram uma tarefa

2) Listagem de todas as tarefas em que um agente estava envolvido, bem como os artefatos
manipulados pelo mesmo. Embora este tipo de informacdo possa ser obtido por meio de consultas
na prépria base de dados da abordagem PROV-Process, com a utilizacdo da ontologia e da maquina
de inferéncia, este tipo de informacéo pode ser obtido mais facilmente (com uma simples busca em

SPARQL), conforme pode ser visualizado na Figura 6.24.

Instances: Humberto MEmE @ Description: Hurmberto MEmE § Property assertions: Humberto

# K Types Ohject property assertions

# Antonio Person ®m influenced Fiscal

# Bernardo minfluenced Vers3o_2.5.04

: Carlos Same Individual As minfluenced RBSO|UQ§D_C’D_CEISD_3
Douglas . -

# Eduard minfluenced Resolugdo_do_Caso_23

i !.Iﬂl' o Different Individuals

# Filipe

& Gustavo Data property assertions
Humberto

. Igor Negative object property assertions

Figura 6.24: Tarefas e Artefatos manipulados pelo Agente Humberto
3) Listagem de todas as tarefas em que um determinado artefato foi utilizado. Embora este

tipo de informag&o possa ser obtido por meio de consultas na propria base de dados da abordagem

PROV-Process, com a utilizagdo da ontologia e da maquina de inferéncia, este tipo de informacéo
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pode ser obtido facilmente (com uma simples busca em SPARQL), conforme pode ser visualizado

na Figura 6.25.

Instances: Fiscal MEEE Y Description: Fiscal Froperty assertions: Fiscal

dl K Types Qhbject property assertions

# Contabilidade Entity mwasAttributedTo Filipe
il = washttributedTo Humberto
& Folha_de_Pagamento Same Individual As m wasinfluencedBy Filipe

& Versdo_2.4.5_Maldivas ®m wasInfluencedBy Humberto

& Versdo_2.5.04 O ’
® Versio 2.5.05 bifferent Individuals minfluenced Resolucdo_do_Caso_3
& VYersdo_2.5.06 minfluenced Resolugdo_do_Caso_23

& Versdo_2.5.07
& Versdo_2.5.08

Data property assertions

Figura 6.25: Tarefas em que um determinado artefato foi manipulado

6.2.2.4 Fase 4: Realimentacdo do Processo

No contexto deste processo, algumas informacdes inferidas a partir do uso da ontologia
poderiam auxiliar na melhoria do desempenho do processo em questdo. Por exemplo, conforme
feito no Processo 1, ao analisar os resultados obtidos para as medidas 3 e 4 (Tempo de Duracédo da
Execucdo do Processo e Tempo Médio de Duracdo das ExecucBes do Processo), observa-se que a
execucgdo da instancia 3 elevou, consideravelmente, os valores obtidos até entdo. Assim, a execucao
desta instancia necessitaria de uma analise posterior de forma a evitar que novas execugoes deste
processo tenham um tempo de execucdo elevado como este. Neste caso, ao analisar esta execugao
por meio da ontologia e dos dados inferidos, poder-se-ia realimentar 0 processo com as seguintes
informagdes:

1) Ao avaliar a atividade de Resolucdo do Caso (id=11), realizada na execucédo da instancia
3, foi inferida a informacéo de que o Agente Gustavo influenciou esta tarefa (vide Figura 6.26), haja
vista que ja manipulou os artefatos envolvidos em alguma outra execucdo do processo, 0 que
poderia, talvez, influenciar a reducéo do tempo de execucdo do processo. Assim, 0 processo poderia
ser realimentado com anotacdes junto aos artefatos de agentes que ja o manipularam. Desta forma,
durante a execucdo de um processo, ao iniciar a manipulacdo de um determinado artefato, o
executor da tarefa poderia incluir novos agentes para a solucdo daquela tarefa, haja vista que os
mesmos ja utilizaram aquele artefato em alguma execucdo anterior e, portanto, poderia compartilhar
algum conhecimento relativo ao mesmo, possivelmente, contribuindo para a redugéo do tempo de

execucéo da tarefa.
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Instances: Resolugdo_do_Caso_11 Description: Resolucio_do MEMEE W Property assertions: Resolucdo_do_Caso_11

‘ K Types Ohject property assertions
* Fel:har:Casu:lﬁ - Activity mused Cunt.ahilida.de .
# Fechar Caso 20 ®mwasAssociatedWith Filipe
& Fechar _Caso 24 Same Individual As mused Versdo_2.4.5_Maldivas
- - _— _—
@ Fechar_Caso_28 I wassssociatedWith Gustavo |
# Fechar_Caso_32 Different Individuals

m vwasinfluencedBy Filipe
# Fechar_Caso_36

@ Fechar_Caso_4
® Fechar_Caso_40 mwasinfluencedBy versdo_2.4.5_Maldivas

# Fechar_Caso_8 =" asinfluencedey Gustavo |
& Reportar_Erro_no_Sistema_1
# Reportar_Erro_no_Sistema_13
& Reportar_Erro_no_Sistema_17
& Reportar_Erro_no_Sistema_21
# Reportar_Erro_no_Sistema_29 ®numero 7311
& Reportar_Erro_no_Sistema_33
. Repurtar_Erru_nu_Sistema_B? Megative object property assertions

m wasinfluencedBy Contabilidade

Data property assertions

mprocessInstanceld 3

Resolucdo_do_Caso_11

Figura 6.26: Inferéncia sobre a tarefa Resolucdo do Caso (id=11)

2) Ao analisar os artefatos manipulados durante a execucdo da instancia 3 do processo,
verificou-se que o artefato (ou entidade, de acordo com o modelo PROV) ‘Verséao 2.4.5 Maldivas’
foi manipulado apenas pela tarefa Resolucdo do Caso (id=11) desta instancia de execucdo do
processo (vide Figura 6.27). Assim, o processo poderia ser realimentado com uma anotagéo junto a

tarefa de Resolucdo do Caso que, a manipulacdo do artefato ‘Versdo 2.4.5 Maldivas’ nesta tarefa

podera acarretar num aumento consideravel no tempo de execugdo do processo.

Instances: Wersao_2.4.5_Maldivas MEEE § Description: YWersdo_2, ssertions: Wersdo_2.4.5_Maldivas

¥ | X Types Object property assertions

# contabilidade Entity = wasAttributedTo Filipe

# Fiscal mwasinfluencedBy Filipe

# Folha_de_Pagamento Same Individual As minfluenced Resolucdo_do_Caso_11

Yersdo_2.4.5_Maldivas
#® Versdo_2.5.04
#® versdo_2.5.05
# Versdo_2.5.06
® VYersdo_2.5.07 Megative object property assertions
® VYersdo_2.5.08

Different Individuals Data property assertions

Figura 6.27: Artefato ‘Versdo 2.4.5 Maldivas’
6.3 Analise das Hipoteses

Ao executar a PoC proposta neste trabalho, considerando os dois processos da industria
utilizados, foi possivel identificar a obtencdo de quatro tipos distintos de informacées:

1. Tarefas que influenciaram a geracéo de outras tarefas;

2. Agentes que poderiam estar associados a uma tarefa;

3. Tarefas em que um agente estava envolvido e artefatos manipulados pelo mesmo;

4

Tarefas em que um determinado artefato foi utilizado.
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Entre estes quatro tipos de informacdes, todas elas foram obtidas no Processo 1 analisado. Ja
no Processo 2, o primeiro tipo de informagéo (tarefas que influenciaram a geracdo de outras tarefas)
ndo foi obtido, haja vista que ndo havia nenhum tipo de informagdo nos dados de execucdo
fornecidos pela organizacdo que permitissem a inferéncia da mesma. Com o desenvolvimento do
ferramental para apoio a Fase 2 da abordagem (Execucdo e monitoramento do processo), este tipo
de informac&o de proveniéncia seré capturada durante a execugdo do processo.

Ao utilizar-se as informacfes que podem ser obtidas através da abordagem proposta em
conjunto com métricas previamente estabelecidas para o processo em questdo, tem-se indicios de
que é possivel a derivacao das informacgdes que poderdo contribuir com a melhoria do processo em
execucOes posteriores. As informagdes obtidas durante a analise dos exemplos de processos
apresentados na Secdo 6.2 podem ser classificadas em dois tipos:

1. Informacdo junto aos artefatos que, se manipulados pelo processo, poderao
acarretar num aumento consideravel no tempo de execu¢do de novas instancias do
processo.

2. Informacdo junto aos artefatos de agentes que ja o manipularam. Desta forma,
durante a execucdo de um processo, ao iniciar a manipulacdo de um determinado
artefato, o executor da tarefa poderia incluir novos agentes para a solucdo daquela
tarefa, haja vista que os mesmos ja utilizaram aquele artefato em alguma execucéo
anterior e, portanto, poderia compartilhar algum conhecimento relativo ao mesmo,
0 que, possivelmente, poderia contribuir para a reducédo do tempo de execucdo da
tarefa.

Os dois tipos de informagdes foram obtidos tanto para o Processo 1 quanto para o Processo

2 analisados.

Considerando as analises apresentadas acima, é possivel provar a falsidade da hip6tese Hto

e validar a hipotese Hti, haja vista que foram obtidas informagdes que podem ser utilizadas para

auxiliar na melhoria do desempenho do processo, de acordo com métricas previamente definidas.

6.4 LimitagcOes Encontradas

Ao executar o estudo dos processos obtidos junto as organizagdes, algumas limitagdes foram
identificadas. Com relacdo ao Processo 1, pode-se citar:

e N&o foram informados todos os dados de execucdo do processo, apenas uma planilha

com alguns destes dados, o que pode interferir nos resultados apresentados na Fase 3, de

andlise da execucao do processo.
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¢ Nos dados de execucao informados, ndo foram passadas as informagdes dos atores que,
de fato, realizaram as tarefas. Foi informado apenas a equipe que realizou determinada
tarefa.
Com relacdo ao Processo 2, para solicitacdo e implementacdo de novos recursos e
tratamento de erros em um ERP Contabil, pode-se citar:
e N&o foram informados todos os dados de execucdo do processo, apenas uma planilha
com alguns destes dados, o que pode interferir nos resultados apresentados na Fase 3, de

analise da execuc¢do do processo.

6.5 Ameacas a Validade

Ha& quarto tipos de validade dos resultados de um experimento: (1) Validade de Concluséo:
relacionada a habilidade de se obter uma conclusdo correta a respeito dos relacionamentos entre o
tratamento e o resultado do experimento; (2) Validade Interna: define se o relacionamento
observado entre o tratamento e o resultado é causal, e ndo é o resultado da influéncia de outro fator
que ndo é controlado ou ndo foi medido; (3) Validade de Construcdo: considera dos
relacionamentos entre a teoria e a observagéo, ou seja, se o tratamento reflete a causa e o resultado
reflete o efeito e (4) Validade Externa: define as condi¢des que limitam a habilidade de generalizar
os resultados de um experimento para a préatica industrial (TRAVASSOS et al., 2002).

Na PoC realizada, pode-se citar as seguintes ameacas a validade:

1. Validade de Conclusédo: Tanto o total de processos (2) utilizados nesta PoC como o
nimero de instancias de execucdo utilizadas para a PoC (10 instancias de um dos
processos) nao € o ideal do ponto de vista estatistico. Assim, os resultados obtidos
devem ser considerados apenas como indicios.

2. Validade Interna: Os processos utilizados nas organizages foram remodelados
utilizando a notacdo desta proposta de trabalho (BPMN), a partir de
entrevistas/reunides com conhecedores deste processo na empresa, porém, apesar dos
modelos criados terem sido aprovados pelos respectivos gerentes do processo, ndo foi
verificado se, de fato, na empresa, 0 processo ocorria exatamente como o especificado.
Como uma ameaca a validade interna, pode-se citar também o fato de ndo terem sido
fornecidos dados relativos a execucdo dos processos como um todo e sim, apenas de
algumas tarefas.

3. Validade de Construcao: Embora tenham sido apresentadas informac6es que podem
ser utilizadas para auxiliar na melhoria do desempenho do processo, nao foi possivel

avaliar se, a partir destas informacdes, 0 gerente do processo conseguiria, de fato,
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observar a melhoraria no desempenho do processo, haja vista que ndo foram
obtidas/realizadas execugfes dos processos, posteriormente a analise dos dados iniciais
de execucgéo que foram fornecidos.

4. Validade Externa: Apenas com o0s dois processos utilizados, ndo foi possivel
representar todas as situacfes possiveis de um processo de software e as informacoes
de proveniéncia que podem ser Uteis apds execucdes do mesmo para melhorar seu
desempenho. Apesar dos exemplos apresentados serem reais, ainda & necessario
verificar se os objetivos da abordagem serdo atingidos em outros processos de software

da indUstria.

6.6 Consideracfes sobre o Capitulo

Neste capitulo, foi apresentada uma prova de conceito com o objetivo de demostrar que
dados de proveniéncia em conjunto com ontologias podem fornecer informacGes estratégicas a
serem utilizadas para a melhoria do desempenho de processos, a partir de métricas previamente
definidas. A partir do estudo realizado, foram obtidos quatro tipos de informacdes a partir de dados
de execucdo de dois processos reais da industria. Utilizando estas informacdes, em conjunto com
métricas previamente estabelecidas e relacionadas ao tempo de execuc¢do do processo, puderam ser
derivados dois tipos de informacg6es que podem realimentar o processo, de forma a possibilitar uma
melhoria em seu desempenho, com relacéo ao seu tempo de execugdo. Foram também apresentadas
as limitagdes e as ameacas ao estudo realizado.

No capitulo seguinte, sdo apresentadas as consideracfes finais desta proposta, relacionando
suas contribuicdes, atividades realizadas até o momento e atividades previstas, bem como o

cronograma para realizacdo das mesmas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1 ContribuicGes

Esta proposta de tese tem como objetivo elaborar uma abordagem para definir, implementar

e avaliar uma sistematica para apoiar a execu¢do, monitoramento e realimentacdo de processos,

visando melhorar o desempenho destes por meio da utilizacdo de dados de proveniéncia e

ontologias. Assim, esta abordagem é composta por quatro etapas distintas, sendo elas: (1)

Definicdo das medidas do processo a serem monitoradas; (2) Execugdo e monitoramento do

processo; (3) Analise da execugdo do processo e (4) Realimentagcdo do Processo. Como principais

contribuicdes, esta proposta de abordagem traz:

1.

Apoio ao gerente de processo na definicdo das medidas do processo a serem
coletadas e armazenadas durante a fase de execucdo e monitoramento, de acordo com 0s
objetivos da organizagéo;

Mecanismo para execu¢do do processo e coleta dos dados necessarios para o
estabelecimento das medidas definidas pelo gerente de processo, além da captura dos
dados relativos a proveniéncia retrospectiva do processo;

Mecanismo para analise e visualizacdo da execu¢do do processo, com base nas
medidas definidas pelo gerente de processo;

Mecanismo para derivacdo de informacdes estratégicas relativas ao processo, pela
manipulacdo dos dados de proveniéncia do processo em conjunto com ontologias e
maquinas de inferéncia;

Apoio a realimentacdo do processo definido, com base nos dados de proveniéncia e
medidas coletadas durante a execu¢do do processo; e

Avaliacdo da viabilidade de aplicacdo/utilizacdo da abordagem por meio da
execucdo de estudos experimentais e definicdo de mecanismos de verificacdo dos
diferentes mecanismos que compdem cada uma das quatro etapas da abordagem.

7.2 Atividades Realizadas

As atividades realizadas até 0 momento com relacdo a esta pesquisa s&o listadas a seguir:

1.
2.

Pesquisa bibliogréafica geral sobre processos e processos de software;
Pesquisa bibliografica geral sobre proveniéncia de dados e modelos utilizados para a

representacdo da mesma;
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3. Revisdo bibliografica inicial de publicacGes cientificas que tratam sobre a execucgéo e o

monitoramento de processos de software, com o proposito de caracterizar abordagens
(como ferramentas, métodos, processos e técnicas), com relacdo a execucdo de
processos;

Busca estruturada com o objetivo de encontrar solu¢des ou ferramentas que tém sido
utilizadas para execugdo, monitoramento e avaliagdo de processos de software;
Elaboracdo da proposta para apoiar a execugdo, monitoramento e realimentacdo de
processos, visando melhorar o desempenho destes, composta por 4 quatro etapas bem
definidas, sendo elas: (1) Definicdo das medidas do processo a serem monitoradas; (2)
Execucdo e monitoramento do processo; (3) Analise da execucdo do processo e (4)
Realimentagéo do Processo; e

Prova de conceito da abordagem, aplicando as trés primeiras fases da mesma a dois

processos da industria, detalhando todos os passos e procedimentos seguidos.

Além das atividades anteriormente descritas, esta proposta de tese derivou um trabalho de

mestrado voltado para a captura e analise dos dados de proveniéncia de processos de software

(abordagem PROV-Process) que se encontra em andamento, em parceria com a Universidade

Federal de Juiz de Fora.

Anteriormente a definicdo desta proposta de tese, foram realizadas duas publicacGes, a

primeira a partir do trabalho realizado em uma disciplina do curso e a segunda decorrente do

trabalho realizado em parceria com a Universidade Federal de Juiz de Fora.

COSTA, G. C. B.,, SANTANA, F., MAGDALENO, A. M., WERNER, C. M. L., 2014,
Monitoring Collaboration in Software Processes Using Social Networks. In:
International Conference on Collaboration and Technology (CRIWG), v. 8658. pp. 89-
96.

DALPRA, H. L. O., COSTA, G. C. B,, SIRQUEIRA, T. F. M., BRAGA, R., WERNER,
C. M., CAMPQOS, F., DAVID, J. M. N., 2015, Using Ontology and Data Provenance to
Improve Software Processes. In: 7th Brazilian Conference on Ontologies (ONTOBRAS
2015).

7.3 Atividades Previstas

S&o propostas as seguintes atividades a serem realizadas apds o exame de qualificagédo:

e Especificacdo e Desenvolvimento da infraestrutura / sistema para apoiar a execucéo,
monitoramento e realimentacdo do processo, visando melhorar o desempenho de

processos derivados da mesma;
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e Aplicacédo da proposta e utilizacdo da infraestrutura criada a exemplos da industria;
e Estudos experimentais para avaliagdo da proposta;
e Submissdes de artigos para eventos e periodicos (sugestdes):

o International Conference on Software Engineering (ICSE)

o Symposium on Applied Computing (SAC)

o International Conference on Software Reuse (ICSR)

o Simposio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES)

o International Conference on Product-focused Software Development and

Process Improvement (PROFES)

o International Conference on Business Process Management (BPM)

o European Conference on Software Process Improvement (EuroSPI)

o The Journal of Systems and Software

o Annals of Software Engineering

o Information and Software Technology

o Journal of Software Engineering Research and Development (JSERD)

o Journal of Universal Computer Science (JUCS)

e Escrita da tese de doutorado.

7.4 Cronograma Proposto

Para a obtencdo dos resultados esperados neste trabalho, a Tabela 7.1 mostra a distribuicdo

das atividades previstas para 0s préximos meses:
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Tabela 7.1: Cronograma de atividades para esta proposta de tese

Atividade Ano 2015 2016

1. Exame de Qualificacdo

2. Construcdo do sistema para suporte a abordagem

2.1 Médulo para defini¢do das medidas do processo

2.2 Médulo para execucdo e monitoramento do processo

2.3 Médulo para anélise da execucdo do processo

2.4 Médulo para realimentagdo do processo

3. Aplicagdo da proposta a exemplos de processos

4. Planejamento e execugdo de experimento para avaliagao

5. Reexecucdo da Busca Estruturada

6. Redacéo de Artigos I

7. Escrita da tese de doutorado

8. Defesa da tese de doutorado
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APENDICE B - Informacdes dos Artigos Incluidos na Busca Estruturada

Este apéndice tem como objetivo apresentar todas as informagGes que foram extraidas dos
artigos selecionados na busca estruturada, a partir do entendimento da pesquisadora. Foram
adotados como campos de extracdo de dados os seguintes:

(C1) Descricdo de como € a realizada a execucdo do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas utilizadas e dados armazenados;

(C2) Descrigdo de como é realizado o monitoramento do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas utilizadas e dados monitorados;

(C3) Descricdo de como € a realizada a avaliagdo do processo, quais 0s procedimentos,
ferramentas utilizadas e dados avaliados;

(C4) Descrigdo de como ¢é a realizada a realimentacdo do processo, quais 0s procedimentos,

ferramentas e dados utilizados.

Titulo: A Method for Stochastic Modeling the Software Development Process in
Constrained Resource Environments
Autores: Fernando Machado Lima Ferreira, Eber Assis Schmitz, Antonio Juarez

Alencar, Fabio Protti and Carlos Henrigue Alves
Ano de Publicacdo: | 2008

Resumo

A melhoria de processo exige uma definicdo formal do mesmo e medidas associadas ao desempenho.
Assim, os processos podem ser diagnosticados, a fim de formular hipoteses sobre onde devem ser
feitas alteracGes. Posteriormente, novos processos podem ser concebidos e os desenvolvedores podem
verificar se as melhorias desejadas foram efetivamente atingidas. A simulacdo € uma ferramenta de
baixo custo e poderosa para diagndstico e teste de varias alternativas de melhoria, antes de testes reais.
Este artigo apresenta um método baseado em UML para obter a distribuicdo de probabilidade do
tempo de execucdo de uma grande variedade de processos de negécios, incluindo desenvolvimento de
software. Tal método, que se baseia na simulacdo de Monte Carlo, permite a identificacdo de fatores
que influenciam mais fortemente o tempo de execucdo do processo, favorecendo mudancas que
aumentam a eficiéncia do processo com consideravel impacto as taticas e estratégias de negdcios.

C1 Né&o aborda.

C2 O processo em execucdo ndao € monitorado, haja vista que a abordagem
proposta é baseada em dados previamente simulados.

C3 O método proposto faz uma descricdo do processo usando UML. A simulagéo

do processo baseia-se no método de Monte Carlo, com o objetivo de descobrir
a duracdo do processo de desenvolvimento de software, tendo-se como
principio que processos de software podem ser considerados como processos
estocasticos, haja vista que as métricas de processo podem ser caracterizadas
como variaveis aleatorias. Assim, a dura¢do de um processo, de acordo com a
abordagem, € descrita usando uma funcdo de distribuicdo de probabilidade
(PDF - probability distribution function).
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C4 Né&o aborda.

ARTIGO DE CONTROLE

Titulo: A Systematic Approach to Process Enactment Analysis as Input to Software
Process Improvement or Tailoring (2006)

Detection of Consistent Patterns from Process Enactment Data (2008)
Autores: Ming Huo, He Zhang, Ross Jeffery

Ano de Publicagdo: | 2006, 2008

Resumo

A melhoria do processo de software tem sido um foco da indUstria por muitos anos. Para auxiliar o
processo e implementacdo de melhoria de processo, este trabalho apresenta um método para a
recuperagdo de processo de software com base na mineragdo dos dados de execugdo do projeto. O
objetivo do método proposto € revelar o processo real utilizado, visando proporcionar dados de
entrada para melhorar a qualidade de um processo de software definido. O modelo de recuperacdo (ou
padrdes) esta no mesmo nivel de abstracdo do modelo de processo pré-definido. Isso fornece uma
maneira facil e clara para identificar a diferenca entre 0 modelo de processo planejado e o que foi
executado. Este trabalho investiga a execucdo de um processo de software definido a partir do ponto
de vista dos gerentes de projeto, no contexto de uma pequena organizacdo de desenvolvimento de
software. Foram coletados dados de organizacdes e aos quais foi aplicado o método proposto para um
estudo de caso-piloto. A principal contribui¢do do trabalho é proporcionar um método de recuperagdo
de modelo de processo de software que suporta a mudanca de processo de software e melhoria.

C1l N&o é citada nenhuma ferramenta ou maquina de execucao especifica. O autor

cita apenas a utilizacdo do EPG (electronic process guide/experience
repository) (KURNIAWATI e JEFFERY, 2006) para controle dos processos
de software, ndo deixando claro se este possui as funcionalidades necessarias
para execucdo de processos de software. Como tipos de informagdes
armazenadas sobre os processos no EPG, pode-se citar: data de inicio e
término das tarefas; o executor da tarefa, comentarios do executor a respeito
da tarefa e a qual projeto especifico aquela tarefa pertence.
C2 Os dados de execucdo do exemplo apresentado neste artigo sdo armazenados
em um repositério chamado EPG (KURNIAWATI e JEFFERY, 2006). O
proprio EPG fornece uma visualizacdo dos modelos do processo de forma
gréafica, utilizando notacbes UML.

C3 E feita uma mineracdo dos dados de execucdo extraidos do EPG e estes sdo
formalmente representados através de redes de Petri. A partir deste ponto, as
‘redes que representam as execucgdes do processo’ sdo comparadas com o
processo que foi definido a priori, permitindo a detecgdo de problemas e
possibilidades de melhoria no mesmo.

C4 Né&o aborda.
ARTIGO DE CONTROLE
Titulo: A Unified Framework for Software Process Enactment and Improvement
Autores: Denis Avrilionis, Noureddine Belkhatir, Pierre-Yves Cunin

Ano de Publicagdo: | 1996

Resumo
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A maioria dos trabalhos realizados anteriormente em processos de software abordado o problema da
modelagem do processo como uma descricdo monolitica, com foco em uma perspectiva, por exemplo,
produto, processo, papel, etc. Pouco foi feito para resolver o problema de melhoria de processo de
software através da composicdo dindmica de componentes consistentes e reutilizaveis. O objetivo
deste trabalho consiste em propor um framework que integra estes aspectos de forma unificada. Este
trabalho é o resultado da experiéncia de cinco anos dos autores com os sistemas do préprio grupo,
sendo eles: Tempo/Adele e Opsis. O framework proposta conta com uma abordagem baseada em
componentes para construir diferentes niveis de visdes que podem ser refinados e expandidos durante
a execucao do processo.

Cl Para a execucdo de processos 0 autor cita que a abordagem Pynode foi
implementada como uma extensdo do Opsis System, uma ferramenta prépria,
que permite a execucdo e evolucdo de modelos de processos.

C2 O presente trabalho ndo aborda claramente a etapa de monitoramento da
execucdo do processo. O autor apenas sugere 0 uso de visdes de observacéao
(assim como foram criadas as visfes de execug¢do). Uma visdo de observagéo
reuniria informacbes sobre diferentes visbes de execucdo, porém, sem
nenhuma influéncia direta sobre estas. Diferentes ferramentas, tais como
ferramentas de medicdo ou ferramentas de gerenciamento de configuracdo,
poderiam explorar estas visdes de observacdo, contudo, a definicdo destas
visdes encontra-se em desenvolvimento, segundo o autor.

C3 Né&o aborda.

C4 Né&o aborda.

Titulo: An Integrated Approach for Model Driven Process Modeling and Enactment

Autores: Rita Suzana Pitangueira Maciel, Bruno Carreiro da Silva, Ana Patricia Fontes
Magalh&es, Nelson Souto Rosa
Ano de Publicacdo: | 2009

Resumo

A adocdo do MDA no desenvolvimento de software vem aumentado e esta abordagem vem sendo
amplamente reconhecido como uma abordagem importante para a construcao de sistemas de software.
Porém, nota-se a falta de uma terminologia e uma notacdo padrdo que aborde os aspectos de projeto
(concepcgdo) de um processo MDA. As ferramentas e ambientes MDA disponiveis sdo particularmente
focadas na definicdo e execucdo de transformacGes de modelos, enquanto um processo de
desenvolvimento envolve outras definicbes importantes que devem ser levadas em consideracédo
durante a execugdo do processo. Este artigo apresenta uma abordagem integrada para modelagem e
execucdo de processos MDA baseado em especializagfes dos conceitos do SPEM. Para apoiar e
avaliar a abordagem, a ferramenta desenvolvida foi aplicada em dois estudos de caso.

Cl Um ambiente chamado Transforms foi desenvolvido e utilizado para apoiar
tanto a modelagem como a execucdo de processos MDA. Este ambiente é
dividido em dois mddulos principais: médulo para modelagem e modulo para
execucdo de processos MDA. O modulo para execucgdo possibilita o registo
dos profissionais de uma equipe de software e os papéis atribuidos a cada um
deles, além da possibilidade de visualizar todas as definicdes de processo
(fases, iteraches, artefatos etc.). Fornece também uma visdo para
gerenciamento das tarefas, seus respectivos estados e artefatos do processo
durante a execucgdo de projetos de software MDA. No final do processo de
execucdo, o Transforms mostra todos 0s modelos criados pela equipe, codigos
e modelos gerados pelas transformacdes e o histérico das tarefas (sejam estas
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executadas manualmente ou automaticamente).

Cc2 O ambiente Transforms permite a possibilidade de visualizar todas as
definicdes de processo (fases, iteragdes, artefatos etc.), incluindo as tarefas e
seu estado durante a execucdo de um processo MDA.

C3 Né&o aborda

C4 Nao aborda

Titulo: Assessment of Software Process and Metrics to Support Quantitative
Understanding: Experience from an Undefined Task Management Process
Autores: Ayca Tarhan, Onur Demirors

Ano de Publicacdo: | 2011

Resumo

O gerenciamento na engenharia de software exige a medicédo, avaliacdo e melhoria dos processos e
produtos de software. No entanto, a utilizacdo de medicéo e analise em engenharia de software nao é
muito simples. Ela exige conhecimento sobre os conceitos de medicdo, gestdo de processos e
estatisticas, bem como sobre as suas aplicagcdes préaticas. Este trabalho apresenta uma abordagem
sistemética para avaliar a adequacdo de um processo de software e as suas medidas de anélise
quantitativa, aplicando a mesma em diversos contextos industriais. Este artigo explica a experiéncia
de avaliar um processo de gerenciamento de tarefas e medidas relacionadas de uma agéncia de
pesquisa do governo. A agéncia ndo tinha definido os processos de gerenciamento de tarefas e de
medicdo, e os dados de desempenho foram recolhidas a partir de uma ferramenta de gerenciamento de
mudancas. Foram gastos seis pessoas/dias avaliando e analisando 92 execucdes de processo.

C1 Né&o aborda.

C2 Né&o aborda.

C3 Para a avaliacio do processo é proposta a abordagem A?QPM (Assessment
Approach for Quantitative Process Management) que avalia a ‘capacidade de
duracdo estimada de um processo’, usando uma analise quantitativa e graficos
XmR.

C4 Né&o aborda.

Titulo: Managing Coordination and Cooperation in Distributed Software Processes:
the GENESIS Environment
Autores: Lerina Aversano, Andrea De Lucia, Matteo Gaeta, Pierluigi Ritrovato, Silvio

Stefanucci, Maria Luisa Villani.
2004

Ano de Publicacéo:

Resumo
E apresentada a plataforma GENESIS (ambiente generalizado para o gerenciamento de processos de
engenharia de software cooperativa), que foi o resultado de um projeto de pesquisa com o objetivo de
projetar e desenvolver um sistema ndo invasivo e de cddigo aberto para apoiar 0s processos de
engenharia de software em um ambiente altamente distribuido. O sistema suporta a cooperagédo e a
coordenagdo em processos de software e sua linguagem de modelagem de processos permite a
decomposicdo de processos complexos em subprocessos que podem ser distribuidos e executados em
diferentes locais da organizacdo. Na plataforma GENESIS, tecnologias de gerenciamento de
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workflows foram integradas com gerenciamento de artefatos e servigos de comunicacdo para atender
0s requisitos necessarios a gestdo da cooperacgéo entre equipes distribuidas. Seus pontos fortes sdo um
poderoso gerenciamento de atividades, abrangendo todos os principais aspectos do ciclo de vida de
uma atividade; um projeto de monitoramento eficiente e flexivel, coletando métricas de produtividade
e qualidade, mostrando, sob demanda, todo o processo e suas partes em diferentes niveis de detalhe, e
uma consideracdo cuidadosa das questdes relativas a evolucdo do processo, permitindo gerir
adequadamente as exce¢Oes mais comuns que ocorrem durante a execucao do processo, de uma forma
simples e flexivel.

C1 A propria plataforma GENESIS possui um sistema de gerenciamento de
workflow que permite a definicdo, instanciacdo e execucdo de processos de
software. Este sistema € composto por quatro componentes principais
(maquina de workflow, manipulador da lista de tarefas, ferramenta para a
definicdo do processo e ferramenta para gerenciamento do projeto) que
compartilham um banco de dados comum. A maquina de workflow 1€ as
regras de transicdo do processo definido e as executa, permitindo assim o
avanco da instancia do processo. Além disso, a maquina de execugdo € a
responsavel pela criacdo de novas instancias de atividades e de Ihes atribuir
aos trabalhadores especificados no modelo de processo concreto. A maquina
de execugdo também interage com 0 mecanismo de evento para propagar
eventos que sdo relevantes para a execugdo de processos cooperantes
executados em outros sites.

C2 O suporte ao monitoramento do projeto é fornecido pela ferramenta de
visualizagdo do processo e pela ferramenta GEM (GENESIS Measurements).
Ambos os moédulos interpretam os dados do processo gravadas através do
componente ‘manipulador da lista de tarefas’ durante a execugdo. A
ferramenta de visualizacdo de processo possibilita a visualizacdo em tempo
real da instancia de processo, mostrando o estado de cada atividade, os
artefatos produzidos, os atores atuais, etc.

C3 A combinagdo dos dados de execucdo com os dados de estimativa sobre a
duracdo do processo, o esforco para cada atividade, e artefato a ser produzido,
armazenado anteriormente através da ferramenta de gerenciamento de
projetos, permite um controle eficaz das restricdes de agendamento usando
um mecanismo de mensagens de alerta.

C4 Na plataforma GENESIS, a evolugdo dos processos pode ser efetivamente
suportada pela politica de operacfes de mudanca, permitindo construir, de
forma incremental, os modelos de processo. Ou seja, através da plataforma é
possivel fazer um modelo de processo inicial e executar as suas instancias, e,
em seguida, detalhar o modelo de processo assim que mais conhecimento e
informacdes estiverem disponiveis, como, por exemplo, a adi¢cdo de novas
atividades e transicdes. As novas instancias de processo correspondentes
serdo modificadas automaticamente apos as alteracées.

Titulo: Non Invasive Monitoring of a Distributed Maintenance Process

Autores: Maria Teresa Baldassarre, Danilo Caivano, Giuseppe Visaggio
Ano de Publicacdo: | 2006

Resumo
E bem conhecido que a medigio de processos impacta na performance do desenvolvedor. Além disso,
a fim de ser eficaz, ela deve estar em conformidade com as caracteristicas do contexto. Ambos 0s
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aspectos sao fundamentais para os processos de software distribuidos globalmente devido a distancia e
a heterogeneidade entre os sites monitorados. E ressaltado que a medigio deve ser ndo invasiva e a
interpretacdo dos resultados deve ser flexivel, no que diz respeito a cada contexto local. Este artigo
aborda que a qualidade dos processos primarios pode ser medida, de forma ndo invasiva, através da
interpretacdo dos dados recolhidos durante a execucdo do processo. Este trabalho aborda estas
questdes criticas com foco em processos de manutencdo. O artigo apresenta uma abordagem de
Controle Estatistico de Processos (SPC) ndo invasiva, para a medicdo de um processo primario
(manutencdo). A eficacia da abordagem € investigada através de uma simulacéo efetuada em dados
legados coletados em um ambiente industrial.

C1 Na&o aborda.
C2 Na&o aborda.
C3 Este trabalho apresenta o uso de Controle Estatistico de Processos (SPC)

como uma técnica de analise dos dados de execucOes anteriores do processo.
Esta técnica utiliza dados do processo para o estabelecimento de limites de
controle realistas. Os limites fixados tornam-se limites operacionais para
apontar situacdes andmalas e variagfes nas performances do processo. Eles
sdo utilizados para monitorar o desempenho real do processo e sao
automaticamente ajustados para se adaptar a cada vez que 0 processo comega
a tornar-se instavel. Essas analises permitem fazer previsfes sobre o processo
que esta sendo monitorado e controlado.

C4

Néao aborda

Titulo:

Rapid lteration in Software Process Improvement: Experience Report

Autores:

Kathleen Culver-Lozo

Ano de Publicacéo:

1994

Resumo

OrganizacOes de desenvolvimento de software mudam seus processos para tirar proveito de novas
tecnologias, corrigir erros, ou para produzir novos produtos. Este trabalho descreve as experiéncias de
uma organizacao de desenvolvimento de software para melhorar o seu processo. Ao concentrar-se em
criar definicdes de processos utilizaveis por aqueles que executam o processo e através do
recolhimento de dados sobre as melhorias necessarias durante a execu¢ao do processo, a organizagdo

introduziu centenas de mudancas no processo e incorporou essas mudancgas em suas operacoes.

C1

Apenas sdo citados diagramas de PERT e diagramas de fluxo de dados
(DFDs), para entendimento da execu¢do do processo (quais os fluxos
existentes no processo, que entradas sdo necessarias para cada tarefa e quais
saidas sdo produzidas).

C2

O artigo apresenta que sdo armazenados dados qualitativos e quantitativos do
processo executado. E citado, por exemplo, que os membros da equipe
registram o tempo gasto em cada tarefa, porém, ndo séo apresentadas quais
ferramentas s@o usadas para dar suporte a esta etapa do ciclo de vida do
processo.

C3

Nao aborda.

C4

Nao aborda.

135




Titulo: The SMART Approach for Software Process Engineering

Autores: Pankaj K. Garg, Peiwei Mi, Thuan Pham, Walt Scacchi, Gary Thunquest

Ano de Publicagdo: | 1994

Resumo

Este artigo descreve uma metodologia para engenharia de processo de software e um ambiente para
apoia-la, chamado SMART. Este ambiente oferece suporte ao ciclo de vida de um processo, incluindo
a modelagem, andlise e execucdo de processos de software. A funcionalidade de monitoramento de
processos no ambiente SMART pode ser usada para fornecer feedback do processo de execucdo com
relacdo ao modelo de processo. Este ambiente representa a integracédo de trés mecanismos de processo
que foram desenvolvidas separadamente e utiliza dois formalismos para modelagem do processo
(representacdo de dados orientados a objetos e linguagens de programacao imperativa) para preencher
a lacuna entre a modelagem de processos, analise e execu¢do. SMART € um meta-ambiente que aceita
um modelo de processo como sua especificacdo de entrada, e, em seguida, gera um programa de
processo que produz um executadvel PSEE (Process-Centered Software Engineering Environments).
Além disto, 0 SMART oferece suporte a uma abordagem orientada para a equipe de modelagem de
processos, analise e execucao.

C1 A execugdo de processos no ambiente SMART ¢é suportada através da
ferramenta de execucdo de processos da HP, chamada SynerVision. Esta
ferramenta apresenta ao usuario uma lista de tarefas a serem executadas,
possibilitando a alteracdo de seu status, além da inclusdo de novas tarefas.

Cc2 O monitoramento do processo também € realizado através da ferramenta
SynerVision, que permite que 0s usuarios do processo visualizem uma
estimativa / faixa de tempo para a conclusdo da tarefa. Um mecanismo de
relogio controla a quantidade de tempo gasto ao executar uma tarefa. A fim de
assegurar a privacidade de dados de tempo, o tempo que um utilizador gastou
em uma tarefa particular é visivel apenas a esse utilizador. O usuério pode, a
seu critério escolher compartilhar essas informac6es com outros membros da
equipe. Além da informacdo do tempo gasto em uma atividade, a ferramenta
SynerVision permite monitorar tambeém as ferramentas invocadas, 0s Usuarios
que trabalharam em tarefas diferentes e todas as notas de usuarios ou
feedback adicionados a uma determinada tarefa. Esses dados sdo
disponibilizados para os usuarios em diversos formatos de relatorios.

C3 Nao aborda.

C4 Né&o aborda.

Titulo: The use of a meta-model to support multi-project process measurement

Autores: Alberto Colombo, Ernesto Damiani, Fulvio Frati, Sergio Oltolina, Karl Reed,
Gabriele Ruffatti

Ano de Publicacdo: | 2008

Resumo

Empresas de software estdo envolvidas em varios projetos que utilizam plataformas heterogéneas e
uma ampla quantidade de aplicacbes em dominios de aplicacdo distintos. Muitas vezes estes projetos
envolvem o desenvolvimento de sistemas de software incluindo parceiros e clientes, bem como 0s
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préprios funcionarios da empresa. Assim, é preciso apoiar o desenvolvimento de software através de
multiplos processos, enquanto busca-se garantir niveis uniformes de execucdo e qualidade dos
produtos em todos eles. A abordagem apresentada neste trabalho fornece mecanismos para a medicao
do processo em um ambiente multi-processo. Baseia-se em uma meta-modelo, no qual métricas de
varios projetos sdo estipuladas para permitir monitorar o cumprimento do CMMI. A ferramenta
Spago4Q foi desenvolvida para apoiar a abordagem e é capaz de produzir as medicGes necessarias
para 0 monitoramento de um conjunto de projetos de desenvolvimento em grande escala usando
diferentes modelos de processos, em um ambiente industrial real na Europa. Os resultados apoiam a
visdo de que nem sempre é possivel agregar o mesmo conjunto de métricas em modelos de processos
distintos.

C1 Né&o aborda.
C2 Né&o aborda.
C3 E apresentada a plataforma de codigo aberto chamada Spago4Q (SpagoBI for

Quality), que pode ser adaptada para contextos organizacionais complexos,
independentemente dos processos de desenvolvimento de software,
ferramentas de infraestrutura, medicdo e quadros de avaliacdo utilizados. Esta
ferramenta permite a avaliacdo da maturidade e eficacia do processo de
desenvolvimento de software. Isto € alcangado através da avaliacdo de dados
e medidas coletados a partir do gerenciamento de projetos e ferramentas de
desenvolvimento com técnicas ndo-invasivas.

C4 Né&o aborda.

Titulo: Towards a tool-supported approach for collaborative process modeling and
enactment
Autores: Komlan Akpédjé Kedji, Minh Tu Ton That, Bernard Coulette, Redouane

Lbath, Hanh Nhi Tran, Mahmoud Nassar
Ano de Publicacdo: | 2011

Resumo

Em engenharia de software, como em qualquer empreendimento coletivo, a compreensdo e apoio a
colaboracdo é uma grande preocupacdo. Infelizmente, os principais conceitos e formalismos de
processos nem sempre sao adequados para descrever a colaboragdo. Assim, foi criada uma extensao
para 0 meta-modelo SPEM, através da introducdo de conceitos necessarios para expressar
configuracbes de colaboracdo precisas e dinamicas que os profissionais criam para enfrentar os
desafios. Este trabalho tem como objetivo dar aos profissionais a capacidade de expressar a
compreensdo sobre a colaboracdo em um formalismo adequado para facilitar a representacdo e a
assisténcia prestada pela ferramenta. Este trabalho é baseado em um meta-modelo de processo
colaborativo desenvolvido pelos autores. Neste trabalho é apresentado um meta-processo para a
modelagem de processos e execuc¢do, ao qual se aplica 0 meta-modelo de processo colaborativo. Em
seguida, descreve-se a implementacdo de um editor de modelo de processo e um gerador de plano de
projeto a partir de modelos de processos.

Cl Esta meta-processo descrito destaca duas maneiras de permitir a execucdo do
processo modelado: usando um PSEE (Process centered Software
Engineering Environment) ou usando uma ferramenta de gerenciamento de
projetos de prateleira, tais como MS Project e Gantt Project.

C2 Né&o aborda.

C3 Né&o aborda.
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C4 Né&o aborda.

Titulo: Towards Quantitative Assessment Model for Software Process Improvement
in Small Organization
Autores: Jingfan Tang, Ming Jiang, Qin Zhu

Ano de Publicagéo: | 2012

Resumo

A Avaliacdo de Processos de Softwares (SPA - Software Process Assessment) é realizada antes da
Melhoria do Processo de Software (SPI - Software Process Improvement), que possui atividades que
permitem identificar as &reas do processo a serem melhoradas. Os métodos de avaliacdo de processos,
tais como ISO / IEC 15504-2 e SCAMPI estdo disponiveis para todas as empresas, porém, sdo
considerados de dificil implementacdo para a maioria das pequenas organizacBes, devido a
complexidade e ao grande investimento em termos de tempo e recursos. A fim de realizar as
atividades de SPA com pouco esforco em pequenas organizagdes e de forma eficaz, este trabalho
apresenta um modelo de avaliacdo quantitativa. E proposta uma abordagem eficiente para avaliar a
qualidade da execucdo do processo nos projetos para a melhoria da maturidade da organizagdo. As
atividades do projeto e as entregas foram identificados bem como os itens de avalia¢do da organizagéo
que poderiam ser adaptados para cada projeto especifico. Foi atribuido um peso aos itens de avaliagdo
adaptados e as atividades de revisao correspondentes, de acordo com a prioridade destes. Atraves de
uma abordagem quantitativa eficaz na avaliacdo orientada a ‘marcos’ (milestones), a pontuagéo
relativa a conformidade pode ser obtida com base na caracterizacdo dos resultados da avaliacdo do
documento de inspecdo e sessdo de entrevista. Os resultados iniciais mostraram que as praticas do
modelo de avaliacdo apresentado séo apropriadas para pequenas organizacGes, apoiando a avaliacédo
de processos e a atividades de melhoria.

C1 Né&o aborda.
C2 Né&o aborda.
C3 E descrito um modelo de avaliacdo quantitativa que pode ser personalizado

para ajudar pequenas organizagdes a realizar uma avaliagdo eficaz de seus
processos a um custo razoavel. Os itens de avaliacdo podem ser definidos de
acordo com os requisitos especificos da organizacdo, abrangendo as
atividades de todo o ciclo de vida de desenvolvimento do software, visando
garantir a qualidade dos produtos finais. Um peso é atribuido aos itens de
avaliacdo e as atividades de revisao correspondentes, visando atender a meta
de pontuacdo da avaliacdo. Utilizando documento de inspecdo e sessdo de
entrevista com as regras de avaliagdo quantitativas, a pontuagdo final de
conformidade pode ser obtidas para cada etapa do projeto, como pode ser
usada para identificar as potenciais oportunidades de melhoria do processo de
software na pequena organizacio.

C4 Né&o aborda.
ARTIGO DE CONTROLE
Titulo: Using Process Enactment Data Analysis to Support Orthogonal Defect
Classification for Software Process Improvement
Autores: Mehmet Soylemez, Ayca Tarhan
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Ano de Publicagdo: | 2013

Resumo

Defeitos ocorrem em muitos projetos de desenvolvimento de software. E importante extrair
informacdo semanticas relativas aos defeitos para investigar as suas causas e melhorar o processo.
Neste estudo, os dados de execucao de um processo de desenvolvimento de software em que foram
originados defeitos, foi usado para apoiar a classificacdo de defeitos de forma ortogonal ODC
(Orthogonal Defect Classification). Um projeto de uma organizagdo CMMI ML3 foi usado como
exemplo para a aplicacdo da abordagem ODC e os dados de execucdo do processo auxiliaram na
descoberta sobre as causas dos defeitos e decorrentes acdes de melhoria. Os atributos dos defeitos
foram analisados e comparados antes e apds a aplicacdo de medidas de melhoria sugeridas. A
comparacdo entre o defito inicial e a melhoria realizada mostraram que houve uma mudanca positiva
no processo de desenvolvimento de software.

C1 Os dados de execugdo do processo, a partir dos quais os defeitos coletados,
sdo obtidos por meio de formularios pré-definidos (formularios de atributos
do processo), prenchidos por desenvolvedores durante o desenvolvimento do

projeto.
C2 Né&o aborda.
C3 A técnica de ODC foi usada para avaliar e melhorar o processo de

desenvolvimento de software, sendo as causas dos defeitos identificadas a
partir da avaliacdo dos resultados dos dados de execucdo do processo, que
mostram a origem dos defeitos. Sugestdes de melhorias podem ser feitas para
eliminar as causas basicas e aplicadas em uma nova fase do desenvolvimento.
C4 Né&o aborda.

Titulo: Using stakeholder-driven process performance measurement for monitoring
the performance of a Scrum-based software development process
Autores: Viljan Mahnic, lvan Vrana

Ano de Publicagdo: | 2007

Resumo

E descrito um plano de métricas para monitorar e melhorar o desempenho do processo de
desenvolvimento de software com base no método agil Scrum. Ap6s uma breve introducdo aos
conceitos de Scrum, uma descricdo detalhada das métricas propostas é fornecida. As métricas sdo
definidas usando os principios de medi¢cdo de desempenho processo focada no stakeholder, que requer
uma abordagem equilibrada, considerando os pontos de vista das diferentes partes interessadas. As
metas de cada parte interessada sdo definidas primeiro, seguido pela escolha de indicadores de
desempenho adequados. A avaliacdo de cada indicador é baseada em valores de métricas coletadas
durante a execucao do processo. O plano de medidas permite uma introducdo gradual de métricas que
podem ser incorporadas ao Scrum sem afetar a agilidade do processo de desenvolvimento.

C1 Né&o aborda.
C2 Né&o aborda.
C3 E proposto um conjunto de métricas que fornecem uma visio abrangente do

desempenho do projeto. A definicdo destas métricas é baseado no conceito de
um sistema de medicdo do desempenho do processo que defende uma
abordagem equilibrada, considerando pontos de vista das diferentes partes
interessadas que participam no processo. O plano de métricas proposto
considera 0s pontos de vista de trés partes interessadas: os gerentes de T1, 0s
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membros da equipe e os clientes. As métricas sdo definidas através de uma
abordagem top-down semelhante ao método GQM (Goal/Question/Metric).
As metas de cada parte interessada séo definidas primeiro, seguido pela
escolha de indicadores de desempenho adequados. Finalmente, as métricas
que permitem a avaliacdo de cada indicador sdo definidas. Os indicadores
propostos descrevem 0 processo quantitativamente e qualitativamente,
proporcionando assim uma viséo holistica do desempenho do processo.

A fim de preservar a agilidade, todas as métricas propostas na seccdo anterior
(com excecdo do numero de erros reportados pelo utilizador ap6s a liberacéo
do sistema) sdo definidas de tal maneira que possam ser recolhidas durante as
reunibes ja previstas pela Scrum, ndo requerendo um esfor¢o adicional
substancial da equipe.

C4 Né&o aborda.

Titulo: Utilising Past Event Histories in a Process-Centred Software Engineering
Environment
Autores: John C. Grundy, Warwick B. Mugridge, John G. Hosking

Ano de Publicacdo: | 1997

Resumo

Ao trabalhar em sistemas de software complexos, muitas vezes é dificil coordenar o trabalho de véarios
desenvolvedores e 0 uso multiplo de ferramentas/softwares no processo. Ambientes de engenharia de
software voltados para o processo visam ajudar os desenvolvedores a gerenciar as complexidades
envolvidas na coordenacdo de um processo de software codificando os passos e o contexto da
atividade realizada pelo desenvolvedor (ou seja, os artefatos, ferramentas e colaboradores necessarios
ao desenvolvedor durante o seu trabalho). Infelizmente, a maioria dos ambientes centrados em
processos ndo suportam adequadamente a coordenacdo do trabalho, a facilidade de utilizacdo e a
melhoria dos modelos de processos. Assim, este trabalho utiliza ‘histérias’ de acontecimentos
passados do ambiente centrado no processo para dar aos desenvolvedores informacdes extras para
orientar o desenvolvimento de software colaborativo. Sdo descritas técnicas para a determinacdo das
‘histdrias de trabalho’ e para suportar a visualizacdo da coordenacdo de trabalho, execucdo do
processo e melhoria do mesmo.

Cl Para a execucdo do processo é utilizado o ambiente Serendipity, que é um
ambiente de modelagem, execucdo e planejamento do trabalho em processos,
que também suporta a manipulacdo de eventos, comunicacdo em grupo e
facilidades voltadas ao awareness do grupo.

C2 O ambiente Serendipity também é utilizado para monitor o processo, atraves
da gravacdo de historias de trabalho, que contém as atividades de um
desenvolvedor ao realizar uma tarefa no processo.

C3 O ambiente Serendipity fornece visualizagbes relativas ao contexto do
processo executado que podem auxiliar o responsavel pelo processo a
determinar melhorias a serem implementadas no mesmo.

C4 Né&o aborda.
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