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Abstract. This work presents a reuse-based approach to define software
processes, which also considers requirements from the higher maturity
context. Techniques usually applied on software product development are
adapted to software processes definition. Furthermore, information on
subprocesses stability, performance and capacity are used throughout process
definition. The proposed approach also comprises different strategies to define
processes for and with reuse and a set of supporting tools. To assess the
viability of the approach, experimental evaluations were performed and their
results indicate that the use of the proposed approach is possible and provide
benefits to processes definition.

Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem para definicdo de
processos baseada em reutilizagdo, que considera, também, a defini¢do de
processos em alta maturidade. Técnicas de reutilizagdo normalmente
aplicadas no desenvolvimento de produtos de software sdo adaptadas para a
definicdo de processos de software. Informagoes sobre estabilidade,
desempenho e capacidade dos subprocessos sdo utilizadas ao longo da
defini¢do de processos. A abordagem inclui estratégias para defini¢do de
processos para e com reutilizagdo e um conjunto de ferramentas de apoio.
Para avaliar a viabilidade das propostas deste trabalho, foram realizadas
avaliagoes, cujos resultados fornecem indicios de que o uso da abordagem
proposta é viavel e fornece bons resultados para a defini¢do de processos.

1. Introducao

Definir um processo de software ndo ¢ uma atividade simples; exige experiéncia e
envolve o conhecimento de muitos aspectos da engenharia de software. Assim, a
atividade normalmente exige um profissional especializado que consiga harmonizar
todos os fatores envolvidos.

No contexto de organizacdes que buscam a alta maturidade para seus processos,
a defini¢do de processos se torna ainda mais complexa. Modelos de maturidade e
normas como o0 CMMI-DEV (Sei, 2010), o MPS.BR (Softex, 2011) e a ISO/IEC 15504
(Iso/Iec-15504, 2004) estabelecem que, em organizacdes de maior maturidade, os
processos devem ser definidos com base em unidades de processo menores,



normalmente chamadas de subprocessos ou elementos de processos. Estabelecem,
ainda, que os processos devem ser definidos com base na sele¢do dos subprocessos mais
adequados para compor o processo com base na sua estabilidade historica, em dados de
capacidade e desempenho dos subprocessos, além de outros critérios previamente
estabelecidos para os projetos. Devem ser consideradas diferentes alternativas de
processos € subprocessos, ¢ o desempenho dos subprocessos deve ser considerado em
relacdo aos objetivos de qualidade e desempenho dos projetos.

Como forma de promover a reutilizagdo do conhecimento relacionado a
processos de software, técnicas de reutilizagdo tém sido adaptadas do desenvolvimento
de produtos de software para o contexto da defini¢do de processos de software (Reis,
2002; Rombach, 2005; Washizaki, 2006; Aleixo et al., 2010). O proposito ¢ facilitar a
defini¢do de processos, diminuindo o custo ¢ o esfor¢o associado a atividade, além de
possivelmente aumentar a qualidade dos processos gerados, inclusive tornando a
realizagdo da atividade acessivel a profissionais menos experientes. Ou seja, espera-se
que com a aplicacdo de técnicas de reutilizagdo seja possivel obter no contexto de
processos beneficios semelhantes aqueles obtidos pelo desenvolvimento de produtos a
partir da aplicacdo dessas técnicas. Assim, conceitos como componentes, arquiteturas,
linhas de produtos e padrdes tém sido utilizados para a definicdo e melhoria de
processos de software. A utilizagdo dessas técnicas pode favorecer o aproveitamento das
oportunidades de reutilizagdo de processos e também auxiliar na definicao de processos
com base na sele¢do de subprocessos e de alternativas de processo mais adequadas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho consiste em definir uma abordagem
para apoiar a defini¢do de processos de software baseada em técnicas de reutilizagdo,
considerando requisitos da defini¢do de processos em alta maturidade. A abordagem se
propoe a tornar a definicdo de processos de software mais simples e eficiente, por meio
do aproveitamento das oportunidades de reutilizacao existentes nos diferentes contextos
em que processos precisam ser definidos, além de possibilitar que informagdes como
medidas, estabilidade e desempenho dos subprocessos sejam consideradas na definigao.
Assim, o conhecimento de engenheiros de processo mais experientes € o conhecimento
obtido através do uso dos processos e de seus componentes podera ser mais facilmente
reutilizado na defini¢do de processos de software.

O objetivo geral do trabalho pode ser decomposto nos seguintes objetivos
especificos: (1) definir uma adaptacdao dos conceitos de reutilizacdo de software para o
contexto de processos de software; (ii) definir estratégias de definicdo de processos
para ¢ com reutilizacdo; (iii) definir uma estratégia de utilizacdo da abordagem em
diferentes contextos (instituicdes implementadoras, organizagdes, projetos); (iv) definir
e desenvolver ferramentas de apoio a execucao da abordagem; e (v) avaliar a abordagem
proposta em relacdo a fatores como: esfor¢o para definir processos, aderéncia dos
processos definidos, beneficios e dificuldades esperadas e aderéncia a alta maturidade.

Este trabalho estd organizado em 5 se¢des, incluindo esta introducdo. A se¢ao 2
apresenta uma breve revisdo da literatura sobre os temas principais do trabalho,
incluindo a descricdo de um estudo baseado em revisao sistematica. Na se¢do 3 ¢
apresentada a abordagem proposta, seguida de sua avaliacdo, apresentada na se¢ao 4. A
secdo 5 conclui o trabalho apresentando contribuicdes, limitagdes e perspectivas futuras.



2. Definicao e Reutilizacao de Processos de Software

O processo de software ¢ um fator critico para o desenvolvimento de produtos de
software de qualidade, uma vez que tem por objetivo gerenciar e transformar as
necessidades dos usudrios em um produto de software que atenda a essas necessidades.
(Acuna et al., 2000). Dada a importancia do tema, diversas normas e modelos de
maturidade (Iso/lec-15504, 2004; Sei, 2010; Softex, 2011) tém se preocupado em
definir requisitos e guias a serem seguidos por uma organizagao que deseje definir seus
processos. Mais ainda, a definicdo de processos de software tem sido considerada
requisito fundamental para que uma organizacao atinja niveis mais altos de maturidade.

Segundo Card et al. (2008), ¢ possivel resumir o objetivo geral da alta
maturidade como sendo "gerenciar o desempenho dos processos de forma que produzam
os resultados desejados de maneira confiavel". Esse objetivo pode ser desdobrado em
tr€s outros: (i) tornar o processo estavel, ou seja, eliminar causas de variagdo e
comportamento incomum para atingir desempenho consistente; (ii) gerenciar o processo
para atingir os objetivos, ou seja, estabelecer objetivos, predizer o desempenho futuro e
ajustar o desempenho para atingir os objetivos; e (iii) identificar melhorias no processo,
ou seja, eliminar causas de variacdo e obstaculos para o desempenho, ou implementar
métodos melhores para alinhar o desempenho com as expectativas do cliente.

Conforme mencionado na se¢do 1, no contexto da alta maturidade os modelos
de maturidade estabelecem requisitos adicionais para a realizagdo da definicdo de
processos. No CMMI-DEV (Sei, 2010), a area Geréncia Quantitativa de Projetos define
a pratica especifica "Compor o Processo Definido", a qual determina que, usando
técnicas estatisticas ou outras técnicas quantitativas, deve-se compor o processo
definido que permite que o projeto alcance seus objetivos de qualidade e desempenho de
processo. Compor o processo definido do projeto vai além da selegdo e adaptagdo de
processo. Envolve, também, a identificagdo de alternativas para um ou mais processos
ou subprocessos, a realizacdo de andlise quantitativa do desempenho e a sele¢do das
alternativas que sdo mais capazes de auxiliar o projeto a atingir seus objetivos de
qualidade e desempenho de processo (Sei, 2010).

Ha diversos trabalhos na literatura que defendem que processos tém semelhangas
com software, e que ¢ possivel aplicar métodos e técnicas de desenvolvimento de
software na definicdo de processos (Osterweil, 1987). Da mesma forma que hé muitas
analogias entre processos e produtos de software, podem ser feitas também analogias
interessantes entre reutilizagdo de processos de software e reutilizacdo de produtos de
software. Assim, muitas técnicas da reutilizacdo de software tradicional, tais como a
utilizagdo de componentes, arquiteturas e linhas de produtos tém sido aplicadas também
no contexto de processos de software.

Um componente de processo pode ser considerado o encapsulamento de
informagdes e comportamentos de processo em um dado nivel de granularidade (Gary e
Lindquist, 1999). J4 uma arquitetura de processos pode ser definida como a ordenacao,
interfaces, interdependéncias, e outros relacionamentos entre os elementos de processo
(Sei, 2010). Uma linha de processos pode ser considerada uma linha de produtos cujos
produtos sdo processos de software (Rombach, 2005). As linhas de processo modelam
semelhancas e variabilidades em um conjunto de processos. Semelhangas sdo
representadas pelo processo central, que ¢ formado por partes comuns de um conjunto
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de processos. Variabilidade ¢ representada pelos pontos de variagdo e variantes do
processo. Pontos de variacdo sdo componentes que podem ser modificados de acordo
com as caracteristicas de um utilizacdo especifica. Variantes de processo sdo 0s
componentes concretos candidatos que sdo aplicados nos pontos de variacao.

Devido a relevancia do tema reutilizagao de processos de software, foi realizada,
neste trabalho, uma revisao disciplinada da literatura através da execugdo de um estudo
baseado em revisao sistematica (Montoni, 2007), cuja questdo de pesquisa principal foi:
como técnicas de reutiliza¢do sdo utilizadas para apoiar a defini¢do de processos de
software. Foram definidas, também, questdes secundarias, para auxiliar na resposta da
questdo principal. Sao elas: (QS1) Quais técnicas de reutilizagdo sdo usadas? (QS2)
Qual apoio ferramental ¢ oferecido? (QS3) Como o contexto multiorganizacional ¢
tratado? (QS4) Como s3o considerados os dados de execucdo dos processos na
defini¢do de processos? (QS5) Como se apoia a realizagdo da defini¢do de processos
conforme praticas de alta maturidade? (QS6) Como se avaliou a proposta descrita? O
objetivo do estudo foi analisar relatos de experiéncia e publicagdes cientificas sobre
defini¢do de processos de software, com o proposito de caracterizar abordagens (ex.:
técnicas, métodos, processos, ferramentas), com relagdo a utilizagdo de técnicas de
reutilizagdo, do ponto de vista de pesquisadores, no contexto industrial e académico.

De um total de 301 artigos (identificados nas bibliotecas digitais da /EEE,
Scopus e Compendex e nos anais do SBQS), apenas 57 atenderam a todos os filtros e
critérios definidos. Com base nas questdes secundarias do estudo baseado em revisao
sistematica realizado, foi possivel perceber que: (i) ndo ha um consenso sobre as
caracteristicas das técnicas utilizadas, uma vez que varias defini¢des diferentes existem
para cada uma delas e muitas vezes ocorrem sobreposicoes; (ii) das publicagdes
analisadas, um grande percentual ndo descreve apoio ferramental (53%) e a maioria ndo
menciona a utilizacdo de dados da execucdo para apoiar na defini¢do dos processos
(77%); (i11) mais da metade das publicacdes analisadas (54%) ndo mencionam qualquer
avaliacdo da abordagem que propdem ou fornecem apenas exemplos; (iv) o contexto
multiorganizacional ¢ considerado em pouquissimos trabalhos (12%), indicando que as
oportunidades de reutilizagdo neste contexto ainda merecem melhor aproveitamento; (v)
a definicdo de processos em alta maturidade ndo ¢ mencionada nas abordagens citadas,
apesar de algumas caracteristicas dessas abordagens poderem auxiliar no caminho para a
alta maturidade, mas ainda ha muita necessidade de apoio especifico nesse contexto.

r

As consideragdes expostas parecem mostrar que ainda € necessario um
amadurecimento maior do tema. Boa parte dos trabalhos citados parece relatar apenas
ideias, dado o grande nuimero de propostas sem mencionar apoio ferramental ou
qualquer utilizagdao. Assim, percebe-se a necessidade de mais trabalhos de forma a se
criar massa critica sobre o assunto, principalmente no que se refere a alta maturidade.

3. Abordagem Proposta

A abordagem proposta neste trabalho deveria atender aos seguintes requisitos: (i)
possuir uma adaptagdo dos conceitos relevantes da reutilizacdo de produtos de software
para o contexto da definicdo de processos de software; (ii) possuir estratégias de
definicdo de processos para e com reutilizacdo; (iii) permitir a defini¢do de processos
para projetos considerando requisitos de alta maturidade; (iv) possuir uma estratégia



para aplicagdo da abordagem em diferentes contextos; e (v) possuir ferramental de
apoio. Esses requisitos foram definidos com base na pesquisa na literatura, que
possibilitou um entendimento sobre as principais questdes envolvidas na definicdo de
processos, sobre como essas questoes tém sido tratadas pela academia e pela industria e
sobre oportunidades de pesquisa existentes. A experiéncia da COPPE/UFRJ na
defini¢do, implantacao e melhoria de processos também auxiliou na determinacao dos
requisitos.

3.1. Visao Geral e Fundamentos da Abordagem Proposta

Para possibilitar a reutilizagdo de processos de software foi necessario, primeiramente,
definir como o conhecimento relacionado aos processos de software deveria ser
estruturado e representado de forma a permitir e facilitar sua posterior reutilizacao,
definindo, também, a semantica de cada conceito envolvido. Optou-se por construir o
modelo conceitual deste trabalho a partir de ontologias existentes relacionadas ao tema
do trabalho. No entanto, diversos conceitos ¢ relacdes necessarios ao trabalho,
principalmente relacionados a reutilizagdo, ndo sdo considerados nas ontologias
existentes. Com 1isso, classes, atributos e associagdes requeridos, que representam
elementos que nao sdao necessariamente consensuais no dominio, mas que sao
fundamentais para este trabalho, estdo também presentes no modelo. O modelo definido
foi dividido em quatro secdes principais:

e Estrutura Central de Reutilizacdo de Processos: define os elementos principais
da abordagem, incluindo: FElemento de Processo (Encapsulamento de
informacdes e comportamentos de processo em um dado nivel de granularidade);
Atividade (Elemento de processo completamente definido que nao serd
reutilizado diretamente); Arquitetura de Processos ( “esqueleto” que o processo
deve possuir, seus principais elementos e relagcdes, sem necessariamente detalhar
os elementos); Linha de Processos (arquitetura independente que modela
variabilidades e semelhangas entre processos € podem definir pontos de variagao
ou opcionalidades); e Componente de Processo (detalhado a seguir).

e (aracteristicas de Processo — descreve as caracteristicas de processo e suas
relagdes. Uma caracteristica de processo pode ser vista como um aspecto,
qualidade ou caracterizacdo com a qual o processo precisa ser compativel. As
caracteristicas restringem a utilizagdo de componentes, estabelecendo um
conjunto de regras que guiam a definicao do processo. Podem se relacionar entre
si por meio de relacionamentos de dependéncia e conflito. Podem ser associadas
a componentes ou linhas de processo.

e Medicdo e Comportamento de Processos — define os conceitos principais
relacionados ao tema e estabelece que componentes de processo podem ser
medidos, podem ser associados a baselines de desempenho e podem ser
associados a objetivos de qualidade e desempenho de processos. Essa se¢do ¢
muito importante para o atendimento dos requisitos da alta maturidade.

e Processos Padrao, Processos Definidos, Projetos e Derivacdes — além de definir
esses conceitos, estabelece que processos sdo definidos a partir de linhas de
processos ou de outros processos. As derivagdes indicam o que mudou em um
processo em relagdo a linha ou processo que o originou.



O conceito de componente de processo merece destaque nesta abordagem. E a
unidade basica de definicdo de processos com reutilizacdo nesta abordagem e possui
algumas caracteristicas importantes: (i) ¢ relevante para ser reutilizado; (ii) representa
um subprocesso relevante de um processo de mais alto nivel, que pode ser realizado de
uma ou de varias maneiras; (iii) € relevante para ser medido e ter sua estabilidade e
desempenho analisados; (iv) pode atuar como um container que encapsula outros
elementos de processo; (v) admite variabilidades, ou seja, pode representar diferentes
maneiras de realizar uma parte de um processo. Componentes de processo podem ser
concretos ou abstratos. Componentes concretos nao admitem qualquer variabilidade e
precisam ser executados da forma que estdo descritos. J& os componentes abstratos
admitem variabilidades, nao estando vinculado a uma uinica forma de realizacao.

Uma vez definida a modelagem dos conceitos relacionados a reutilizagdo de
processos de software usada neste trabalho, foi possivel determinar os principais
cenarios de uso para a abordagem (Barreto et al., 2011). Nesta abordagem, considera-se
que a reutilizacdo de processos de software pode ocorrer em diferentes contextos e
niveis de abrangéncia: (i) Instituicdes implementadoras de processo (IIs), que podem
necessitar definir processos padrdao semelhantes para um conjunto de organizagdes
diferentes; (ii) Organizacdes de Software, que podem necessitar definir seus processos
padrao, ou especializar esses processos para situacdes comuns na organizagdo. Uma
biblioteca de componentes reutilizaveis de processos de software poderia auxiliar nas
defini¢des tanto de processos padrao como na defini¢ao dos processos definidos dos
projetos; (iii) Projetos de Software que tenham tido seu processo definido a partir de
uma biblioteca de componentes reutilizaveis de processos de software contribui para
essa biblioteca através da coleta de informagdes de uso, medidas, solicitagdes de
melhoria, entre outras informagdes relacionadas a execugcdo dos componentes de
processo. A Figura 1 ilustra a reutilizagao de processos nas IIs.

Requisitos Especificos do Definigéo de Processos
Processo a ser Definido |::> (com reutilizacéo)

(caracterizagéo, modelos, )
dominio, etc) roc«?ssos
ﬁ Padrdo de
Organizagbes

Componentes Medidas Linhas de
Processo

Componentes Linhas de
Medidas ~PT0cesso

Biblioteca de Componentes Reutilizaveis de Processos da
Instituicio Implementadora _B.CRP.da
Requisitos Gerais para Processos [se necessario] Organizacéo
e “Familias” de Processos ﬁ Definiggo de Itens
(caracterizagdo, modelos, Inexistentes na Base
dominios, etc)

Definicdo de Processos
(para reutilizagéo)

Figura 1. Reutilizagdo de processos em lls

Apos a definigdo dos principais conceitos da abordagem e de seus principais
cenarios de uso, se fez necessario entender melhor ¢ obter mais informacdes sobre a
reutilizagdo de processos de software, de modo a direcionar os passos seguintes da
pesquisa. Assim, uma vez que os usudrios potenciais da abordagem definida sdo
engenheiros de processo, era importante capturar suas expectativas a respeito dos
beneficios e dificuldades relacionados aos principais conceitos de reutilizagao de
processos sendo utilizados neste trabalho. Além disso, se processos de software sdo
software também, como enunciado por Osterweil (1987), era de se esperar que os
beneficios e as dificuldades esperados a partir da reutilizacao de processos e a partir da



reutilizagdo de produtos de software fossem similares. Assim, com o objetivo de
capturar as opinides de engenheiros de processo, um subconjunto dos principais
beneficios e dificuldades relacionados a iniciativas de reutilizacdo de produtos de
software foi adaptado para o contexto de processos de software e considerado. Para
obter as opinides necessarias e também verificar as similaridades entre reutilizacdo de
processos e de produtos de software, foi planejada e executada uma pesquisa de opinido
(survey) (Barreto et al., 2011). A pesquisa pedia aos participantes que avaliassem os
beneficios e dificuldades esperados a partir da aplicacao das abordagens de reutilizagao.
Participaram da pesquisa um total de 23 participantes, todos com boa experiéncia em
defini¢do de processos tanto na industria como na academia. Os resultados da pesquisa
indicaram que linhas de Processo representam a abordagem da qual sdo esperados mais
beneficios, que os beneficios mais esperados sao: “Melhor produtividade™ e
“Diminuicao de retrabalho”, que sdao esperadas dificuldades em intensidade menor que
beneficios e que “Apoio ferramental inadequado” foi a dificuldade esperada em maior
intensidade. Assim, consolidando os resultados da pesquisa foi possivel perceber que
linhas de processo tendem a trazer mais beneficios, desde que com apoio ferramental
adequado. Esse resultado foi importante para definir o foco do trabalho em linhas de
processo e no desenvolvimento de ferramentas de apoio.

3.2. Definindo Processos para Reutilizacao

Neste trabalho a estratégia para definir processos para reutilizagdo envolve, tanto no
contexto de instituigdes implementadoras como no contexto de organizacdes os
seguintes passos genéricos: (i) Definicao de caracteristicas de processo; (ii) Definicao de
relacionamentos entre caracteristicas de processo; (iii) Definicdo de componentes de
processo; (iv) Associacdo entre caracteristicas de processo € componentes de processo;
(v) Definicdo de linhas de processo, utilizando caracteristicas e componentes de
processo e modelando as semelhancgas e variabilidades entre processos; (vi) Avaliacao e
aprovacao das caracteristicas, componentes e linhas de processo definidas.

Na defini¢do de processos para reutilizacdo pode ser adotada uma abordagem
bottom-up ou top-down (ou ainda uma combinagdo entre elas). A abordagem top-down
comec¢a com a defini¢do de caracteristicas de processo que sao usadas como ponto de
partida para a definicio de componentes e linhas de processo derivadas dsas
caracteristicas. Ou seja, deve ser usada quando ha um conjunto bem definido de
requisitos para o processo € nao ha processos legados. Ja na abordagem bottom-up, a
defini¢do se inicia pela definicdo de componentes de processo, baseados em processos
previamente definidos (legados). Esses componentes sdo, entdo, caracterizados e
conectados até que se chegue ao conjunto completo com caracteristicas, componentes ¢
linhas. Ou seja, funciona como uma reengenharia de processos. A Figura 2 ilustra os
passos das abordagens bottom-up e top-down para definir processos para reutilizacao.

O detalhamento das abordagens fornece orientagdes mais detalhadas sobre como
realizar cada etapa da abordagem. Esse detalhamento nao serd apresentado, devido ao
espaco disponivel. Vale destacar que as duas abordagens de defini¢do para reutilizacao
foram aplicadas na pratica. A abordagem bottom-up foi utilizada para tornar
reutilizaveis os processos de uma organizagdo de software (Barreto et al, 2009) e a
abordagem top-down foi utilizada para a definicio de uma linha de processos de
aquisicdo para uma instituicao implementadora de processos (Barreto ef al., 2010).
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Figura 2. Abordagens para definicao de processos para reutilizagdao

3.3. Definindo Processos com Reutilizaciao

Neste trabalho, a estratégia para definir processos com reutilizagdo envolve a definicao
de processos padrdo para organizagdes, a partir de caracteristicas, componentes e linhas
de processo e a definicdo de processos para projetos, a partir de processos padrao
organizacionais, considerando requisitos de alta maturidade.

Um processo padriao organizacional ndo ¢ necessariamente definido de maneira
que possa ser diretamente utilizado por um projeto. Portanto, pode manter algumas
possibilidades de variagdo em aberto, de modo a possibilitar que a decisdo sobre como
sera de fato o processo a ser executado seja tomada na definicdo de processo para o
projeto. Assim, um processo padrdo organizacional pode ser visto como uma linha de
processos derivada a partir de outra linha mais geral, que ¢, também, derivada em um
processo definido para um projeto. A definicdo de processos padrdo para organizacdes ¢
composta, nesta tese, por cinco passos principais: (i) Definir informagdes bésicas do
processo; (ii) Selecionar caracteristicas de processo; (iii) Selecionar a linha de processos
a ser usada; (iv) Escolher variantes e opcionais; e (v) Solicitar validagdo do cliente. Ou
seja, Nesse caso, a definicdo se inicia com as informagdes basicas do processo (seu
proposito, requisitos, etc) e com base nisso sdo selecionadas as caracteristicas de
processo que precisam ser atendidas pelo processo sendo definido. A sele¢do das
caracteristicas restringe as possibilidades de escolha e guia a defini¢do do processo.
Depois ¢ selecionada a linha de processos mais adequada, se houver mais de uma,
dentre as que ndo desrespeitam as caracteristicas selecionadas. Com a linha escolhida, a
estrutura e principais elementos ja estardo escolhidos e entdo devem ser escolhidas
variantes para os pontos de variacdo restantes e deve se decidir sobre os elementos e
conexdes opcionais. No processo padrdo devem ser deixadas algumas possibilidades de
variagdo para serem resolvidas nos projetos. Definido o processo, ele pode ser enviado
para validagdo e uso do cliente.

A outra possibilidade de definicdo com reutilizacdo ¢ a definicdo de processos
para projetos, conforme ilustrado na Figura 3. Este contexto ¢ o mais afetado na alta
maturidade. A defini¢do se inicia com a definicdo das informagdes basicas dos
processos (requisitos, proposito) e essas informagdes sdo utilizadas para escolher qual



processo padrao deve ser utilizado. Uma vez selecionado o processo padrdo, a estrutura
principal do processo ja estard definida, mas adaptacdes ainda sdo necessarias. Assim, ¢
importante estabelecer os critérios que vao guiar a escolha de uma entre varias
alternativas possiveis de processo. Vale ressaltar que essa escolha entre alternativas ¢
requisito na alta maturidade. Como critérios podem ser usados os objetivos de qualidade
e desempenho de processo para o projeto, existéncia de medidas, baselines de
desempenho, além das proprias caracteristicas de processo que representam outros
critérios importantes. Uma vez definidos os critérios, as alternativas devem ser avaliadas
quanto aos critérios e a selecdo final das variantes e opcionalidades deve ser feita.
Depois, o processo pode ser enviado para avaliacdo (grupo de qualidade, por exemplo).
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Figura 3. Definicdo de processo para o projeto a partir de processo padrao

Vale ressaltar que o detalhamento das abordagens fornece orientagdes mais
detalhadas sobre como realizar cada etapa. Esse detalhamento ndo sera apresentado,
devido ao espaco disponivel. A definicao de processos com reutilizagdo foi avaliada em
estudo experimental, conforme descrito na secao 4.

3.4. Ferramentas de Apoio a Abordagem

Reutilizar processos de maneira sistematica sem a utilizagdo de ferramentas de apoio
pode ser uma tarefa muito dificil. Conforme apresentado na secdo 3.1, a falta de
ferramentas de apoio adequadas foi a dificuldade apontada como sendo a de maior
probabilidade de ameacar a reutilizagdo de processos, dentre as dificuldades
consideradas. Assim, tentando possibilitar e facilitar a adogdo e pratica da reutilizacao
de processos, inclusive considerando a definigdo de processos em alta maturidade, foi
desenvolvido um conjunto de ferramentas de apoio a reutilizagdo de processos.

E importante mencionar que apesar de existirem outras ferramentas de apoio
com objetivos semelhantes aos das ferramentas propostas nesta tese, como o Eclipse
Process Framework (Eclipse, 2011), o Rational Method Composer (Rational, 2011) e o
WebAPSEE (Webapsee, 2011), essas ferramentas ndo utilizam o conceito de linhas de
processo ou de caracteristicas de processo, além de ndo forneceram apoio a alta
maturidade. Outras ferramentas, como a descrita por Aleixo et al. (2010), apesar de
considerarem linhas e caracteristicas de processo, nao apoiam a alta maturidade.



Para apoiar as estratégias de definicdo de processos para e com reutilizacao,
apresentadas nas segOes anteriores, foi desenvolvido um conjunto de ferramentas de
apoio, conforme esquematizado na Figura 4.
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Figura 4. Visao geral das ferramentas de apoio desenvolvidas

Na parte central da Figura 4 ¢ representada a biblioteca de processos
reutilizdveis, que foi desenvolvida utilizando banco de dados Oracle, com uma estrutura
baseada na modelagem mencionada na secdo 3.1. Abaixo do repositorio, sdo
representadas as trés principais ferramentas disponiveis para apoiar a estratégia de
definicdo de processos para reutilizagdo, cujos usudrios sdo engenheiros de processo
experientes, conforme ilustrado. Na parte superior da Figura 4 sdo apresentadas as duas
ferramentas que apoiam a estratégia de defini¢do de processos com reutilizagdo, cujos
usuarios sdo, conforme indicado na Figura 4, engenheiros de processos e gerentes de
projetos, respectivamente. O Process Broker (esquerda da Figura 4) permite o
intercambio de itens reutilizaveis e demais informacdes relevantes entre bibliotecas de
processos reutilizaveis. Foi desenvolvido no contexto de um projeto final de graduacao
(Vieira e Silva, 2010) que contou com a coorientagdo do autor deste trabalho.

A Figura 5 exemplifica uma das telas das ferramentas de apoio, ilustrando a
derivagdo de um processo padrio para um projeto. E possivel observar, na Figura 5, a
estrutura da linha de processos, as decisdes possiveis (variantes a selecionar e opcionais
a incluir ou ndo), os critérios selecionados (incluindo quantitativos) e os dados de
execucao dos processos, para apoiar a escolha de componentes.

4. Avaliacido da Abordagem

Para avaliar a abordagem proposta neste trabalho e obter mais indicios sobre a
viabilidade de sua aplicacao e também aprender a partir dessa aplicagdo, foi planejado e
realizado um estudo experimental. Este estudo envolveu: (i) a utilizagdo de
componentes, caracteristicas e linhas de processo; (ii) a utilizacdo da estratégia para
defini¢do de processos para projetos, incluindo aspectos de alta maturidade; (iii) a
utilizacao de ferramentas de apoio desenvolvidas.
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Figura 5. Derivagao de processo padrao para definir processo de projeto

O objetivo principal do estudo experimental realizado foi avaliar a utilizacao de
linhas de processos de software na realizacdo da atividade de compor o processo
definido para um projeto, considerando aspectos de alta maturidade (objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho, informacdes sobre capacidade e estabilidade,
medidas). Entretanto, foi possivel avaliar, também, um conjunto de outros fatores, como
as ferramentas desenvolvidas, as impressdes dos participantes ao interagir com a
abordagem proposta, entre outros. Foi feita uma comparacdao entre os resultados da
execu¢ao da definicdo de processos para projetos apoiada por uma linha de processos,
conforme proposto neste trabalho, e os resultados da execugdo sem o apoio de linhas de
processo, apenas com o apoio de componentes de processo.

O objetivo do estudo experimental realizado foi: Analisar a abordagem proposta
para definicdo de processos baseada em reutilizagdo com a utilizagdo de linhas de
processos de software, com o propdsito de caracterizar, com respeito a aderéncia aos
requisitos do processo e ao esforco de execucao, comparados a execugdo das mesmas
atividades com a utilizagdo de apenas componentes de processo, do ponto de vista do
pesquisador, no contexto de engenheiros de processo definindo um processo para um
projeto em laboratorio.

Foram definidas duas hipoteses nulas para o estudo: (HO,) o esforco de execucao
(tempo, em minutos) da atividade sem a utilizagdo de linhas de processo nao se altera
quando comparado ao tempo de execucdo da atividade com o apoio de linhas de
processo conforme proposto neste trabalho; e (HO,) a aderéncia dos processos definidos
(grau de atendimento dos requisitos estabelecidos) para o projeto com a utilizacao de
linhas de processo, conforme proposto neste trabalho, ndo se altera quando comparada a
aderéncia dos processos definidos para o projeto sem a utilizagdo de linhas de processo.




Os participantes do estudo deveriam ser engenheiros de software com variados
niveis de experiéncia em defini¢do de processos, desde especialistas até profissionais
com muito pouca experiéncia. A escolha dos participantes foi baseada em principios nao
probabilisticos e a populagdo foi determinada por conveniéncia. Os participantes foram
requisitados a realizar a atividade de composicao de processo para um projeto de
software definido em laboratorio, baseado em cenario real (estudo /n-vitro). O mesmo
projeto e seus requisitos especificos, as mesmas diretrizes de adaptacao do processo
padrao, os mesmos subprocessos ou elementos de processos € os mesmos dados
relacionados a utilizagcdo dos processos (medidas, baselines de desempenho, etc) foram
apresentados a todos os participantes. O objetivo de cada participante foi compor um
processo definido para o projeto descrito, selecionando dentre as alternativas de
processo disponiveis (considerando-se os componentes disponibilizados) uma
alternativa que atendesse a todos ou ao maior numero de requisitos estabelecidos
(processo padrao, suas diretrizes de adaptacdo e requisitos especificos do projeto). Um
grupo de participantes deveria realizar a atividade utilizando a ferramenta desenvolvida
neste trabalho, com o apoio de linhas de processo (descrevendo as variabilidades do
processo, caracteristicas de processo associadas aos componentes, etc.). Outro grupo de
participantes deveria realizar a atividade também utilizando a ferramenta desenvolvida
neste trabalho, mas apenas com o apoio dos elementos basicos de processo
(componentes de processo e atividades) disponibilizados e funcionalidades de pesquisa
desses elementos, que nao estariam mapeados para caracteristicas de processo. Uma vez
que se tratava de um cendrio com caracteristicas de alta maturidade, dentre os requisitos
estabelecidos foram definidos, também, requisitos de comportamento do processo. Por
exemplo, "¢ desejavel que o subprocesso SP2 nao apresente esforco de execucao
superior a 20 homem-hora". E a determinacdao do atendimento ou ndo do requisito
deveria ser baseada nas informacgdes histéricas disponiveis sobre a estabilidade ¢ a
capacidade dos subprocessos. O estudo foi realizado em um periodo de
aproximadamente 3 semanas. Além de 2 participantes em execugdes piloto, o estudo
contou com outros 21 participantes. Desses, a onze foi atribuido o tratamento com a
utilizacao de linha de processos e aos dez restantes, o tratamento alternativo.

Os resultados do estudo indicaram que sempre houve diferencas significativas
(cerca de 25%) nos desempenhos em relagdo ao tempo, dependendo do tratamento
utilizado. Assim, acredita-se ser possivel rejeitar a hipdtese HO,. Em relagao a aderéncia
aos processos, no entanto, nunca houve diferengas significativas nos desempenhos em
relacdo a aderéncia, independentemente do tratamento utilizado. Portanto, acredita-se
ndo ser possivel rejeitar a hipdtese HO,. Os resultados do estudo foram também
analisados em relacdao a experiéncia dos participantes ¢ em relacao a familiaridade com
o cenario utilizado no estudo. Foi possivel perceber ao final da analise, que quanto
maior o apoio fornecido, menos esforgo € necessario para realizar a atividade, como era
de se esperar. No entanto, foi surpreendente perceber que o apoio fornecido nao
influenciou na aderéncia do processo definido. Uma possivel justificativa ¢ que talvez o
apoio fornecido mesmo apenas com componentes de processo seja suficiente para
garantir boa aderéncia do processo definido, ainda que com mais esforgo. Foi possivel
perceber, também, que a experiéncia nao influenciou significativamente nos resultados,
o que pode ser um indicio de que os apoios fornecidos aproximem resultados dos menos
experientes dos mais experientes. Assim, com a realizagdo do estudo foi possivel
identificar indicios de que a abordagem desenvolvida realmente apoia a defini¢do de



processos considerando requisitos quantitativos, incluindo informacgdes de capacidade e
desempenho de subprocessos. Vale salientar, entretanto, que como em qualquer estudo
experimental, existem ameagas a validade. Foram analisadas, no estudo realizado, as
ameacas a validade interna, externa, de constru¢ao ¢ de conclusdo, sendo necessarios
novos estudos para confirmar ou ndo os resultados observados.

Também foi pedido aos participantes do estudo que respondessem ao mesmo
questionario sobre beneficios e dificuldades esperados a partir da utilizacao de técnicas
de reutilizagdo de processos (mencionado na se¢do 3.1), mas desta vez focando ndo nas
técnicas de forma geral, mas na utilizagdo das técnicas a que foram expostos na
realizagdo do experimento. Foi possivel perceber, a partir da anélise das respostas desse
questionario, que a percep¢ao de beneficios melhorou em relagdo a primeira pesquisa.
Ou seja, um nivel maior de beneficios foi esperado. Isso pode indicar que o apoio
proposto neste trabalho realmente auxilia no alcance dos beneficios analisados. Além
disso, percebeu-se que a percepcao de dificuldades diminuiu consideravelmente em
relacdo a primeira pesquisa, ¢ a dificuldade "Apoio ferramental inadequado" foi a que
teve maior reducdo. Esse resultado pode indicar que o apoio proposto neste trabalho
poderia realmente diminuir o impacto das dificuldades consideradas na pesquisa.

Por fim, foram apresentadas sete afirmacdes relacionadas a abordagem proposta,
para que os participantes indicassem se concordavam ou discordavam e em que grau. As
perguntas foram: A abordagem utilizada (i) auxilia a defini¢ao de processos; (ii) torna a
atividade de definicdo de processos mais facil; (iii) permite a reutilizacdo de
conhecimento sobre definicdo de processos; (iv) permite a defini¢do de processos com
base na escolha de subprocessos; (v) permite a defini¢do de processos considerando
dados de estabilidade e desempenho dos subprocessos, incluindo informagdes sobre
medidas e baselines de desempenho; (vi) permite a definicdo de processos considerando
objetivos quantitativos dos projetos (objetivos quantitativos de qualidade e desempenho
de processo); (vii) facilita a selegdo dos subprocessos mais adequados para compor um
processo em uma dada situagdo, considerando as diretrizes e requisitos a serem
atendidos pelo processo. Para ambos os tratamentos o nivel de concordancia foi alto,
mas aqueles que utilizaram linhas de processo expressaram maior concordancia em
todas as afirmagoes. Nao houve discordancia com nenhuma das afirmagdes.

Além das avaliagdes descritas nesta se¢do (estudo experimental e pesquisa de
opinido), foram também realizadas experiéncias de uso da abordagem no contexto da
defini¢do de processos para reutilizagdo, como descrito na se¢do 3.2, e outra pesquisa de
opinido, conforme descrito na secao 3.1. Com isso, utilizando diferentes tipos de
avaliacdo, todos os cinco requisitos para a abordagem descritos na secdo 3 puderam ser
avaliados ao longo do desenvolvimento do trabalho.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma abordagem para definicdo de processos de software
baseada em reutilizacdo. A abordagem adapta conceitos normalmente utilizados na
reutilizacdo de produtos de software para o contexto da defini¢do de processos,
modelando os conceitos envolvidos, estabelecendo como definir processos reutilizaveis
e como a partir destes derivar outros processos. Além disso, considera requisitos
relacionados a definicdo de processos em organizacdes de alta maturidade de processos



de software. A abordagem também disponibiliza apoio ferramental para realizacao de
suas principais etapas.

As principais contribui¢des deste trabalho sdo: (1) A adaptacdo e a modelagem
dos conceitos relevantes da reutilizacdo de produtos de software para o contexto da
defini¢do de processos de software, integrados aos demais conceitos relacionados a
processos de software e a alta maturidade; (2) O desenvolvimento de uma estratégia
para defini¢dao de processos para reutilizagdo, a partir de processos de software legados;
(3) O desenvolvimento de uma estratégia para definicdo de processos para reutilizacao,
a partir de um conjunto de requisitos bem definidos; (4) O desenvolvimento de uma
estratégia para definicdo de processos com reutilizagdo, no contexto de instituigdes
implementadoras e organizacoes de software, para definir processos padrao de
organizacoes; (5) O desenvolvimento de uma estratégia para definicdo de processos para
projetos, com reutilizagdo, considerando requisitos de alta maturidade; (6) O
desenvolvimento de ferramental de apoio para a abordagem proposta; (7) Os resultados
da pesquisa sobre beneficios e dificuldades esperados com a aplicagdo de técnicas de
reutilizagdo de processos; (8) Os resultados do estudo baseado em revisao sistematica da
literatura sobre reutilizagdo de processos de software; (9) Os resultados do estudo
experimental sobre a abordagem desenvolvida; (10) Os resultados da experiéncia de uso
de definicao de processos para reutilizacdo a partir de processos legados; (11) Os
resultados da experiéncia de uso de definicdo de linha de processos para aquisi¢ao
utilizando a abordagem proposta para defini¢ao de processos para reutilizagao.

Durante a execugdo deste trabalho algumas limitagdes puderam ser observadas,
dentre elas: (1) o fato de que ndo ¢ possivel adaptar um componente de processo para
reutilizagdo; (2) alguns aspectos da defini¢do de processos ficaram fora do escopo desta
tese, sendo tratados em outros trabalhos; (3) apoio superficial fornecido pelo Process
Broker; (iv) pouco apoio fornecido a avaliagdes dos itens reutilizdveis definidos. Além
disso, alguns trabalhos futuros também puderam ser vislumbrados, como a defini¢ao de
uma abordagem de geréncia de configuracdo de elementos reutilizdveis de processo, o
desenvolvimento de mecanismos de jungdes e diferencas entre componentes de
processo, 0 apoio a execugdo dos processos com base em componentes e inclusdo de
mecanismos mais sofisticados para relacionamentos entre caracteristicas de processo.
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