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Resumo: Este artigo apresenta uma abordagem de defini¢do de processos de software
baseada em reutilizagdo, que visa facilitar a definicao de processos, buscando fornecer
conhecimento relevante, evitar retrabalho e melhorar a qualidade dos processos gerados,
inclusive considerando a estabilidade e desempenho dos sub-processos que fardo parte
dos processos. Sao descritos os diferentes cendrios para reutilizagdo de processos
(institui¢des implementadoras, organizagdes e projetos), a estrutura e conceitos a serem
usados na abordagem, além de estratégias de definicdo de processos com e para
reutilizacdo. Componentes, arquiteturas e linhas de processos sao utilizados.

1. Introducao

Definir um processo de software ndo ¢ uma atividade simples; exige experiéncia
e envolve o conhecimento de muitos aspectos da engenharia de software. E necessario
levar em conta muitos fatores, como: necessidades e caracteristicas da organizacdo ou
projeto, técnicas e métodos que serdo utilizados, conformidade com padrdes ou modelos
de referéncia, restri¢gdes de negdcio (prazo, custo, etc), entre outros. Assim, a atividade
normalmente exige um profissional especializado que consiga harmonizar todos esses
fatores. No entanto, ¢ de se esperar que caso esse conhecimento dos engenheiros de
processo experientes seja explicitado, formalizado e disponibilizado para outros
profissionais, seja possivel reutilizar esse conhecimento de forma mais efetiva.

Institui¢des Implementadoras (II’s) de Processos de Software (como as II’s do
MPS.BR) frequentemente necessitam definir processos de software para diversas
organizagoes diferentes. Apesar de cada organizacdo possuir suas caracteristicas e
peculiaridades (o que provavelmente originara processos unicos), muitas das
caracteristicas dos processos ¢ até mesmo grande parte do processo de software sera
comum ao de outras organizagdes para as quais a mesma II ja realizou defini¢cdes
anteriores. Percebe-se, portanto um grande potencial de reutilizacdo de processos no
contexto de uma II. Esse potencial de reutilizagdo existe também em outros niveis,
como nas proprias organizacdes (que podem possuir projetos similares) ou nos projetos
(que podem contribuir com informagdes sobre uso dos processos). Acredita-se que
mecanismos de representagdo de semelhancas e variabilidades de processos de software
seriam de grande ajuda nesses contextos, de forma a capturar o que permanece igual € o
que varia a cada defini¢do de processos.

Ainda no contexto de reutilizagdo, modelos de maturidade ¢ normas como o
CMMI-DEV [1], o MPS.BR [2] e a ISO/IEC 15504 [3] estabelecem que, em
organizacdes de maior maturidade, os processos devem ser definidos com base em
unidades menores de processo, normalmente chamadas de sub-processos ou elementos
de processos. A defini¢ao deve, inclusive, considerar a estabilidade historica e dados de



desempenho desses sub-processos ou elementos de processo. Ou seja, um processo de
software deve ser definido com base em unidades menores e reutilizaveis, dando uma
idéia de componentizacao de processos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ descrever uma abordagem para
defini¢dao de processos software baseada em reutilizagdo, que busca facilitar a defini¢ao
de processos através de sua composi¢cdo a partir de componentes de processos
reutilizaveis. Espera-se aumentar a produtividade da atividade (diminui¢ao do esforco
necessario para realiza-la); aumentar a qualidade e adequacdo dos processos gerados
(reutilizacao do conhecimento de especialistas ¢ de dados sobre utilizacao); facilitar a
analise de estabilidade e desempenho dos sub-processos; representar variabilidades e
semelhancas entre processos para potencializar a reutilizagdo; entre outros. Sao
utilizadas algumas técnicas comumente aplicadas na reutilizacdo de produtos de
software tradicional. Acredita-se que essas técnicas possam ser adaptadas para o uso
ndo apenas no desenvolvimento de software, mas também na defini¢do de processos.

Este artigo esta organizado em seis se¢des, incluindo esta introdugdo. A sec¢do 2
aborda a questdo da definicdo e reutilizacdo de processos de software. A segdo 3
apresenta a estrutura dos componentes utilizada no trabalho. Na secao 4 sao
apresentados os diferentes cenarios para a reutilizagdo de processos de software. A
secdo 5 apresenta a estratégia para definicdo de processos com e para reutilizacdo. Por
fim, a secdo 6 apresenta as conclusdes e perspectivas futuras deste trabalho.

2. Defini¢ao e Reutilizacdo de Processos de Software

Os processos de software podem apresentar grande complexidade e possibilitar diversas
alternativas de execucdo de suas atividades. Desta forma, um processo de software
estabelecido permite que profissionais de engenharia de software possam trabalhar de
forma ordenada, possibilitando um melhor entendimento do seu trabalho, bem como de
outras atividades executadas por outros membros da mesma equipe [4].

Segundo a norma ISO/IEC 15504 [3], um processo padrdo ¢ o conjunto de
definicdes dos processos basicos que guiam todos 0s processos em uma organizagao.
Podem ser definidos em multiplos niveis em uma organizagdo e podem ser relacionados
de maneira hierarquica. Um processo definido, por sua vez, ¢ um processo que ¢
gerenciado (planejado, monitorado e ajustado), e adaptado a partir do conjunto de
processos padrdo da organiza¢do de acordo com guias organizacionais de adaptacdo.
Esses guias sdo instrugdes que possibilitam uma organizagao a adaptar a descri¢ao de
processo de um processo padrdo para atender a necessidades especificas [3].

O MPS.BR [2] se refere a definigdo de processos de software em varios
processos. O principal deles ¢ Definicdo do Processo Organizacional (DFP), que tem
como proposito estabelecer € manter um conjunto de ativos de processo organizacional
e padrdes do ambiente de trabalho uséaveis e aplicaveis as necessidades de negocio da
organizacdo. Envolve, entre outras coisas, estabelecer e manter um conjunto definido de
processos padrdo, juntamente com a indicagdo da aplicabilidade de cada processo. Além
desse processo, ¢ possivel destacar os processos: Geréncia de Projetos (GPR) e
Avaliagdo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP), que também abordam a
questao. Como na ISO 15504, o atributo de processo “AP 3.1 — O processo ¢ definido”
também existe no MPS.BR. Este atributo de processo ¢ uma medida do quanto um



processo padrao ¢ mantido para apoiar a implementacao do processo definido e deve ser
considerado a partir do nivel E de maturidade.

Segundo Florac [5], entender a capacidade dos sub-processos que fazem parte de
cada processo de software € o primeiro passo para que se possa progredir na dire¢ao da
melhoria de processos. Alinhado a isso, no MPS.BR, a partir do nivel B de maturidade,
o processo GPR estabelece que os processos devem ser definidos com base na selegdo
dos sub-processos mais adequados para compor o processo com base na estabilidade
historica, em dados de capacidade e em outros critérios previamente estabelecidos.

Héa diversos trabalhos na literatura que defendem que processos tém
semelhancas com software. Da mesma forma, podem ser feitas também analogias
interessantes entre reutilizagdo de processo e de produtos de software. Kellner [6]
destaca que o conhecimento de técnicas de reutilizagdo de produtos de software, tais
como: arquiteturas povoadas com componentes reutilizaveis; gerenciamento de
repositdrios para armazenar, catalogar, procurar, etc. os ativos reutilizaveis; geréncia de
configuracdo deses ativos; entre outros; poderiam ser aplicados a processos de software.

Uma das formas reutilizar processos de software ¢é através do uso de
componentes de processo. Um componente de processo pode ser visto como um
encapsulamento de informagdes e comportamentos de processo em um dado nivel de
granularidade [7]. Assim, um processo pode ser tratado como a integragdo de um
conjunto de componentes de processo em diferentes niveis de granularidade [8]. Esses
componentes podem fornecer apoio eficiente aos engenheiros de processo e equipes de
projetos para a constru¢do de modelos de processo e realizacao de ajustes dindmicos no
processo, o que contribui para a otimizagdo e controle do processo [9].

O conceito de arquitetura também ¢ utilizado no contexto de processos de
software. Segundo [1], uma arquitetura de processos envolve a ordenacdo, interfaces,
interdependéncias, e outros relacionamentos entre os elementos de processo em um
processo padrdo ou entre elementos de processos e processos externos. De forma
simplificada, pode-se considerar que a arquitetura define um “esqueleto” que o processo
deve possuir, determinando os principais elementos e como estes se relacionam, sem
necessariamente definir como sera o detalhamento desses elementos principais.

Linhas de produtos de software também podem ser adaptadas para o contexto de
processos de software. Uma linha de produtos funciona como uma fabrica, que instancia
produtos parecidos, cada um com um conjunto de caracteristicas, por meio da
composi¢ao de componentes existentes. Da mesma forma, € possivel imaginar que se
possam definir processos dessa maneira, ou seja, instanciar processos a partir de
componentes de processos pré-existentes, sendo que cada instancia teria um conjunto de
caracteristicas. Assim, linhas de processos de software sdo linhas de produtos cujos
produtos sdo processos de software. Esse conceito € bastante recente na literatura e ha
pouquissimos trabalhos publicados sobre o assunto [10; 11].

3. Definicao de Processos Baseada em Reutilizacio - Estrutura

Para possibilitar a reutilizagdo de processos de software ¢ necessario, primeiramente,
definir como o conhecimento relacionado aos processos de software devera ser
estruturado e representado de forma a permitir e facilitar sua posterior reutilizagao.
Nesta abordagem, um componente podera existir em qualquer nivel de detalhamento, ou
seja, desde uma tUnica atividade até um processo inteiro. No entanto, um componente



sempre devera ser composto por, no minimo, uma atividade, pois uma unidade de
reutilizacdo inferior a esta possivelmente apenas introduziria complexidade
desnecessaria e dificultaria a composi¢ao de processos.

Sdo requisitos para a estrutura dos componentes de processo utilizados nesta
abordagem: (i) Possuir uma caracterizagdo geral; (i) Permitir a geréncia de
configuracdo; (iii) Possuir defini¢do clara de suas interfaces e arquitetura interna; (iv)
Permitir registro de informagdes relacionadas a seu uso; (v) Permitir a rastreabilidade
para modelos de maturidade e normas; (vi) Permitir a rastreabilidade para dominios de
aplicacdo e tipos de software; (vii) Permitir o registro de conhecimento de apoio; (viii)
Auxiliar na andlise de desempenho e capacidade dos processos; (ix) Permitir a
representacdo de variabilidades, ou seja, um mesmo componente poder ser instanciado
ou detalhado de diferentes formas, dependendo da situacao.

Nesta abordagem, uma arquitetura de processos representa uma espécie de fluxo
de trabalho, podendo ser composta por componentes de processo, atividades ou
qualquer combinagdo entre eles. Um exemplo possivel de arquitetura de processos seria
um modelo de ciclo de vida. Neste caso, sdo conhecidas as principais fases do processo,
como se relacionam e quais os objetivos de cada uma. Porém, diversas instanciagdes
diferentes sdo possiveis para essa mesma estrutura, ou seja, diferentes componentes ou
atividades que atendam a estrutura podem ser utilizados, dependendo da situagao.

Um componente de processo ¢ a unidade basica de composi¢do de processos.
Definigdes de processo sdo sempre realizadas através da composicdo de diferentes
componentes de processo. Um componente pode possuir uma arquitetura de processos
interna. Essa arquitetura permite que um componente seja mais detalhado e decomposto
em outros componentes. No entanto, um componente pode nao possuir uma arquitetura
interna. Neste caso, o componente define seu proposito, mas permite que sua realizagao,
ou seja, 0s passos para atingir o proposito definido, sejam realizados de uma forma
qualquer, sem seguir uma estrutura definida. Por exemplo, se existisse um componente
“Planejar Custos” sem uma arquitetura interna definida, entdo qualquer abordagem para
planejar custos que atingisse o proposito do componente poderia ser usada. Ou seja,
poderia ser feito com base na experiéncia, em dados historicos, através de métodos
especificos, entre outros. Assim, componentes que ndo possuem arquitetura interna
definida serao chamados pontos de variacdo, de forma semelhante a nomenclatura dada
na area de linhas de produtos de software. Um ponto de variagdo ¢ um componente de
processo que admite diversas estruturas internas, que podem ser realizadas por diversas
variantes. Uma variante ¢ uma das possiveis implementagdes de um ponto de variagdo.
No exemplo do planejamento de custos citado acima, planejamento com base em
experiéncia, planejamento com base em dados historicos e todas as demais alternativas
seriam variantes que poderiam ser utilizadas no ponto de variagao “Planejar Custos”.

Uma arquitetura de processos que possua pontos de variagdo também permite
variabilidade. No entanto, de maneira diferente, pois pode existir mais de um ponto de
variagdo, € podem também existir componentes “‘concretos”, ou seja, que devem ser
realizados conforme especificado sem variagdo, além de componentes opcionais que
podem ou ndo estar presentes. Com isso, essa arquitetura ¢ uma composi¢do de pontos
de variagdo, de elementos obrigatorios, e de elementos opcionais. Portanto, uma vez que
esse tipo de variabilidade ¢ diferente da variabilidade dos pontos de variagdo isolados,
chamaremos esse tipo de arquitetura de processos de linha de processos.




Supde-se que um componente de processo seja algo em mais alto nivel que uma
simples atividade, e que o engenheiro de processos utilize blocos maiores que uma
simples atividade para compor seus processos. Isso possivelmente facilitard a
reutilizacdo de processos. Mais ainda, um componente serd algo suficientemente
relevante para ter seu desempenho e sua capacidade medidos e controlados; possuir
registros de sua utilizagdo em diferentes contextos; possuir rastreabilidade para modelos
de maturidade e dominios de aplicacdo; entre outros.

A cada componente de processo podem ser associadas medidas que podem ser
coletadas ao longo da execugdo dos componentes de processo. Essas medidas permitem
que os componentes de processo (que podem ser considerados sub-processos) tenham
seu desempenho e sua capacidade determinados e controlados. Os dados sobre
desempenho e capacidade dos componentes sio muito importantes para auxiliar na
escolha dos componentes mais adequados. Um exemplo ¢ quando se deseja escolher
qual das variantes adotar para um dado ponto de variagdo. Esses dados devem ser
consideradas para se verificar qual variante exibiu melhor comportamento em contextos
similares, ¢ se sua capacidade em relacdo aos aspectos relevantes (custo, tempo,
qualidade, etc) ¢ adequada para a situagao especifica.

Além dos requisitos citados acima, um componente de processos também
precisa possuir informacdes de versionamento, informagdes relacionadas a sua
utilizagdo e o contexto em que a utilizagdo ocorreu, além de conhecimento de apoio que
possa ser util para auxiliar em sua sele¢do ou execugao.

4. Cenarios para Reutilizacdo de Processo de Software

Para permitir uma efetiva reutilizagdo de processos de software, ¢ necessaria a
existéncia de uma ou mais bibliotecas de componentes reutilizdveis de processos. Essas
bibliotecas armazenam componentes de processos, linhas de processos, conhecimento
relacionado ao uso dos componentes, medi¢des relacionadas ao uso dos componentes,
entre outros. As bibliotecas podem ser utilizadas no momento da defini¢do de processos
para organizagdes ou projetos (definicdo com reutilizagdo), onde componentes e demais
itens reutilizaveis podem ser buscados e utilizados para compor processos. E necessario,
também, um mecanismo de alimentacdo ¢ evolucdo dessas bibliotecas de forma a
oferecer aos projetos e organizagcdes um conjunto util e abrangente de itens reutilizaveis
(defini¢do para reutilizacdo). Nesta abordagem, considera-se que a reutilizacdo de
processos de software pode ocorrer em diferentes contextos, entre eles:

e II’s: Podem necessitar definir processos, muitas vezes bastante semelhantes,
para um conjunto de organizacdes diferentes.

e Organizagdes de Software: Podem necessitar definir seus processos padrao,
ou especializar esses processos para situacdes comuns na organizagdo. Uma
biblioteca de componentes reutilizaveis poderia auxiliar nas definigdes tanto
de processos padrao como na defini¢cao dos processos definidos dos projetos.

e Projetos de Software: Um projeto contribui para a biblioteca de componentes
com informacdes de uso, medidas, solicitacdes de melhoria, entre outras
informagdes relacionadas a real execucao dos componentes de processo.

Como mostra a Figura 1, a partir de requisitos gerais para processos de software,
processos definidos anteriormente, modelos de maturidade, e outros requisitos de



processos, a Il define e alimenta sua biblioteca com componentes de processo, linhas de
processo, medidas e informagdes de uso desses itens, entre outros (Definicdo para
reutilizagdo). Sempre que for necessario definir um processo padrdo para uma
organiza¢gdo ou conjunto de organizagdes (Definicdo com reutilizacdo), os itens da
biblioteca poderao ser (re)utilizados, com base nas necessidades especificas da situacao,
para compor os novos processos. Quando ndo existirem na biblioteca itens para atender
a alguma necessidade especifica, uma chamada ao processo de definicdo para
reutilizacdo pode ser feita. Assim, € possivel enriquecer a biblioteca constantemente. No
entanto, também ¢ possivel resolver as necessidades imediatas nos projetos e
posteriormente generalizar o componente ¢ inseri-lo na biblioteca. Juntamente com o
processo ou conjunto de processos padrdo resultantes, pode ser disponibilizada a
organizagdo um subconjunto da biblioteca de componentes reutilizaveis para permitir
que ela propria seja capaz de modificar e evoluir seus processos € manter a cultura de
reutilizacdo de processos na organizagdo. Nessa biblioteca podem estar linhas de
processos parcialmente resolvidas, ou seja, em que algumas variantes ja foram
selecionadas, mas que ainda possuem pontos de variacdo em aberto. O proprio processo
padrdo pode ser disponibilizado assim, ainda com algumas variabilidades por resolver.
A reutilizagdo de processos em organizag¢des ocorre de forma semelhante, sendo que ¢
utilizada a biblioteca da organizacao, e sdo gerados os processos definidos dos projetos.
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Figura 1. Reutilizagdo de Processos em Instituigbes Implementadoras

Na Figura 2, vemos como se d4 a execu¢do dos processos nos projetos. Os
processos definidos dos projetos sdo executados e, ao longo dessa execucdo, o projeto
contribui com informagdes de uso relacionadas aos itens da biblioteca de componentes
reutilizaveis de processos da organizacao. Exemplos dessas informagdes sao medidas
coletadas, informacgdes de uso dos componentes e solicitacdes de melhoria nos itens da
biblioteca. Se necessario, pode ocorrer uma mudanca em voo do processo em execugao
no projeto, através da substitui¢do ou modificacdo de componentes em uso.

Por fim, na Figura 3 ¢ possivel observar como se da a interagdo e realimentagao
entre as bibliotecas das organizagdes e a da II que as originou. As organizagdes podem
contribuir com a II enviando informacdes relacionadas ao uso dos componentes, tais
como seu desempenho e capacidade, sua adequacdo ao contexto de uso, suas
solicitacdes de melhoria, ¢ medidas coletadas, nos projetos e na organizagao,
relacionadas a sua execucdo. A II pode fornecer as organizacdes atualizacdes da
biblioteca, tais como novas versdes de componentes, novas linhas de processo, novas
variantes para pontos de varia¢do especificos, novo conhecimento associado aos
componentes, medidas coletadas da execugcdo dos componentes em outros contextos,
incluindo informacgdes de desempenho e capacidade dos processos para benchmarking,
entre outras. Vale destacar que a figura indica “B.C.R.P da COPPE”, pois o laboratério
de Engenharia de Software da COPPE esta se preparando para ser avaliado segundo o



MPS.BR e, pelo menos neste contexto, essa realimentacdo podera ser realizada com

maior facilidade.
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5. Defini¢cao de Processos de Software para e com Reutiliza¢ao

Possivelmente ao longo da utilizacdo das bibliotecas de componentes, o numero de itens
crescerd bastante, o que pode dificultar a pesquisa por componentes adequados para
cada situagdo. Por isso e para guiar a defini¢do de processos com base nos requisitos do
processo e da situacdo especifica, definimos o conceito de caracteristica de processo.
Uma caracteristica de processo ¢ uma aplicacdo do conceito de caracteristica (feature)
de linhas de produtos tradicionais para o contexto de processos [11]. Uma caracteristica
¢ vista como um tipo de funcionalidade ou classificacdo que o processo deve possuir,
por exemplo: Apoio ao nivel G do MPS.BR, Paradigma Orientado a Objetos, Alta
Confiabilidade, entre outros. Uma caracteristica restringe a utilizacdo de componentes,
pois estabelece se um conjunto de componentes pode ou nao ser utilizado. Assim, uma
caracteristica de processo € um conjunto de regras que atua sobre os componentes.

A Figura 4 esquematiza a utilizagdo de caracteristicas para defini¢do de
processos, mostrando que o numero de opgdes a escolher pode diminuir bastante e que o
foco ¢ colocado nos requisitos do processo. Isso pode contribuir para que profissionais
menos experientes possam definir processos sem se preocupar tanto com os detalhes do
processo, mas apenas com as caracteristicas que o processo deve possuir.
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Figura 4. Utilizagao de caracteristicas de processos

Durante a definicdo com reutilizacdo, ¢ importante a analise da estabilidade e do
desempenho dos componentes a serem selecionados. Como a cada componente podem
estar associadas medidas, ¢ possivel realizar essa andlise para os componentes. Assim, €
possivel analisar se um componente tende ou ndo a ser adequado para um dado
contexto, com base em sua estabilidade e desempenho em outros contextos semelhantes
em que ja foi utilizado. A selec¢ao de variantes para um dado ponto de variagao pode ser
realizada com base nessas informacoes.



A defini¢ao de processos para reutilizacdo (que ¢ responsavel pela manutencao
da base de componentes reutilizdveis) pode ser feita de pelo menos trés maneiras
diferentes. A primeira ¢ a definicdo de componentes para reutilizagdo com base em
quaisquer requisitos, considerando quaisquer referéncias e experiéncias, ou seja, uma
defini¢do livre. A segunda forma ¢ analisar varios processos anteriormente definidos.
Com base neles, sdo generalizados componentes € processos reutilizaveis. Assim,
aquelas partes de processos que sempre estavam presentes devem ser consideradas
elementos obrigatdrios nos processos, enquanto aquelas que variavam poderiam ser
considerados pontos de variagdo. O ultimo caso seria a abordagem incremental de
componentizagdo de processos. A idéia ¢ que processos “legados”, ou definidos de
maneira “tradicional”, possam ter algumas partes componentizadas (melhorias) ao longo
do tempo, como uma espécie de refactoring. Assim, se, por exemplo, se deseja conhecer
desempenho ou estabilidade de parte de um processo “legado”, substitui-se parte do
processo por um componente que a inclua e permita ou facilite essa analise.

6. Conclusao

Neste trabalho, foi apresentada uma abordagem de definicao de processos de software
com base em reutilizagdo. Esta abordagem pretende facilitar a reutilizacdo de processos
em diferentes cendrios (II’s, organizagdes, projetos) tornando a definicdo de processos
menos custosa e aumentando a qualidade dos processos definidos, através, inclusive, da
analise da estabilidade e desempenho dos sub-processos.

A abordagem apresentada, apesar de promissora, ainda estd sendo refinada e
alguns detalhes ainda estdo em fase de defini¢do, como por exemplo, a geréncia de
configuragdo dos componentes de processo. Como proéximos passos € possivel citar o
desenvolvimento de ferramentas para apoiar a abordagem, a integracdo dessas
ferramentas com a Estagdo TABA e a utilizagdo da abordagem em uma definicdo de
processos real, o que possibilitard a avaliacao e melhoria da proposta.
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