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Resumo

Os processos utilizados na engenharia de software tém
impacto direto na qualidade dos produtos gerados,
portanto devem ser claramente entendidos e definidos
para que possam ser implantados em uma organizagdo.

Modelar um processo significa representa-lo através
de uma colegdo estruturada de elementos que descrevem
suas caracteristicas. Interpretando-se esta descri¢do
podem-se identificar os diferentes niveis de suporte
automatizado que facilitam sua efetiva implantagdo.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a modelagem
de processos, visando a definicio do processo da
Geréncia da Configuracdo de Software que serd
suportado por um ambiente integrado para o
desenvolvimento e gestdo de projetos de software.
Padrées e modelos de processo sdo utilizados como
ponto de partida para defini¢do deste processo e o SPEM
¢é apresentado como a linguagem de modelagem utilizada
para expressa-lo.

1. Introducao

Nos ultimos 20 anos, com o aumento extraordinario
dos produtos e servigos oferecidos por sistemas
computadorizados, que desempenham um papel cada vez
mais essencial e critico na sociedade, tem aumentado a
preocupagdao dos desenvolvedores em entender e
melhorar a qualidade do software produzido. Dentre as
diregdes tomadas pela pesquisa na area de Engenharia de
Software esta aquela voltada para o estudo e melhoria dos
processos através dos quais o sofiware ¢ desenvolvido
[6].

Instituigdes como o SEI (Software Engeneering
Institute), nos EUA, e o ESA (European Software
Institute), na Europa, foram criados para pesquisa do
processo de software. Organismos internacionais de
padronizagdo também t€m centrado esfor¢os no processo
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de sofiware, como o ISO, que criou os padrdes 12207
(atividades do ciclo de vida do software) [8] e o 15504
(determinagdo da capacidade de processo de software)
[9]. No Brasil, nota-se o aumento do interesse pelo
assunto nos varios eventos realizados na area, como o
SIMPROS, Simpésio Internacional de Melhoria de
Processo de Software, entre outros, além do interesse de
universidades, 6rgaos governamentais e industria.

Um processo de software [6] consiste em um conjunto
de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias,
procedimentos e artefatos necessarios para conceber,
desenvolver, construir e manter um produto de sofiware e
tem um impacto direto na qualidade dos produtos
gerados.

A modelagem de processo de software refere-se, a
definicdo deste processo como um modelo, expresso em
uma linguagem adequada, aliada, opcionalmente, a algum
suporte computacional automatizado, disponivel para
modelar e executar este modelo [4]. As linguagens
utilizadas para expressar os modelos sdo conhecidas
como Linguagens de Modelagem de Processo (em inglés,
Process Modeling Languages — PMLs). Ferramentas que
suportam a definicdo, andlise, execugdo e melhoria de um
modelo de processo sdo conhecidas como Ambientes de
Engenharia de Software Centrados em Processos (em

inglés,  Process-Centered  Software  Engineering
Environments, PSEESs).
Dentre os varios processos empregados no

desenvolvimento de software, considerados pelos padrdes
e modelos de processo, a Geréncia da Configuragdo de
Software (GCS) é aquele que fornece as técnicas, os
métodos e procedimentos para manter a integridade do
produto de software durante todo seu ciclo de vida,
através do controle sistematico de suas modificagdes e de
seu armazenamento controlado, bem como do relato da
situacdo do produto a todos os envolvidos no seu
desenvolvimento. Estas atividades ajudam a eliminar
inconsisténcias e redundancia de trabalho, aumentando
assim a qualidade do produto e a produtividade dos
desenvolvedores.



Dada a importancia da GCS, os padrdes ¢ modelos de
processo, como o ISO/IEC 12207 e 15504, ¢ o CMM
(Capability Maturity Model), do SEI, exigem o controle
das modificagdes de produtos através do uso de
gerenciamento da configuragao.

Nestes padrdes os processos de software aparecem sob
uma perspectiva funcional; ndo se apresentam descrigoes
detalhadas de procedimentos, que ficam a cargo das
organiza¢des desenvolvedoras que deles se utilizam.
Entender e definir um processo de software ndo ¢ tarefa
trivial. Segundo [6] a primeira contribui¢do da area de
pesquisa de processo de software foi o aumento da
percepgdao de que desenvolver software é um processo
complexo.

Desta forma, a modelagem de processos e o suporte
automatizado de um ambiente integrado apresentam-se
como facilitadores para definicdo e a efetiva implantagdo
destes em uma organizagdo desenvolvedora de software.

Este trabalho apresenta um estudo sobre a modelagem
de processos, visando a definicdo dos processos da
Geréncia das Modificagdes e da Configuragdo em um
Ambiente Integrado para o desenvolvimento e gestdo de
projetos de software, o e-Webproject'. Como ponto de
partida para a definicdo destes processos utilizam-se os
padroes ISO/IEC 12207 e 15504, e a linguagem de
modelagem de processo SPEM para expressa-los. Uma
vez definidos, os processos podem ser automatizados e
suportados pelo ambiente, oferecidos como servigos e
adaptados as necessidades, ou melhorados, pela
organizacdo que deles se utilizar.

O restante deste artigo encontra-se assim dividido: a
secdo 2 apresenta a Geréncia da Configuracio de
Software (GCS) nos modelos de processo de software
utilizados como base do estudo. Na se¢@o 3, a modelagem
de processo e a linguagem de modelagem de processo
SPEM sido apresentadas. Na secdo 4, sdo discutidos os
ambientes centrados em processo, 0 ambiente integrado
onde os processos objetos deste estudo serdo
implementados, bem como a visdo e os requisitos para a
Geréncia das Modificagdes e da Configuragdo neste
Ambiente. Na secdo 5, um exercicio de modelagem ¢
mostrado. Finalmente, na se¢do 6, sdo apresentadas as
consideragcdes sobre o trabalho realizado ¢ na 7, as
referéncias.

'e-WebProject® ¢ um produto registrado pela SESIS,
Sistemas de  Engenharia de  Software, cujo
desenvolvimento ¢é apoiado pelo Programa de
Capacitag@o de Recursos Humanos (RHAE) do CNPq.

2. A Geréncia da Configuracio e os modelos
de Processo de Software

O padriao ISO/IEC 12207 prescreve um processo para
o desenvolvimento e manutencdo de software, através da
determinacdo de um conjunto de atividades essenciais que
devem ser completadas para se obter um produto de
software. O ISO/IEC TR 15504 define uma estrutura para
avaliacdo e melhoria de processos de engenharia de
software, ¢ prescreve praticas basicas que devem ser
realizadas para que se atinjam certos niveis de
maturidade. Ambos baseiam-se num modelo muito
semelhante, de modo que uma abordagem baseada no
15504 esta alinhada ao 12207.

O ISO/IEC 15504 ¢ um modelo continuo: a
maturidade da organizagdo desenvolvedora de software ¢
avaliada para todas as areas de processo individualmente,
de maneira idéntica. A Geréncia da Configuragdo é uma
area de processo e também um requisito para obtengao do
nivel 2 para todas as demais areas de processo. O
proposito da GCS, segundo este modelo, é estabelecer e
manter a integridade de todos os produtos de trabalho de
um processo ou projeto.

No 12207, o processo da GCS consiste das atividades:
implementacdo do processo, identificagio, controle, relato
da situacdo ¢ avaliagdo da configuragdo e gerenciamento
da liberagdo e entrega. Estas atividades estdo descritas
sucintamente no padrao.

O CMM ¢ um dos mais utilizados modelos de
maturidade, que evoluiu para o CMMI - CMM
Integration, publicado em 2000. Este apresenta um
conjunto de modelos caracterizados como representagdes
que podem ser em estagios ou continua. Esta
representagdo continua assemelha-se a do 15504. O
CMMI define o propdsito da GCS, de maneira
semelhante ao 12207, e estabelece os seguintes objetivos
para a GCS: estabelecer baselines, acompanhar e
controlar modificagdes e estabelecer a integridade das
baselines. Praticas especificas sdo associadas a cada
objetivo.

Na Tabela 1, associadas as atividades da GCS no
padrdo 12207, encontram-se as praticas basicas do 15504,
bem como, a titulo de comparagao, as praticas especificas
do CMMI. Na ultima coluna da tabela apresentam-se as
atividades da GCS identificadas para serem realizadas no
ambiente.

Os padrdes da ISO tém sido alvo de interesse crescente
por parte da comunidade de software internacional,
embora ndo sejam muito utilizados no Brasil. Por
exemplo, segundo pesquisa do MCT
(www.mct.gov.br/Temas/info/Dsi/Quali2001/QualiProcessos
S2001.htm) realizada em 2001, 55,1% das empresas




Tabela 1. A GCS nos padrdes/ modelos de processo e no ambiente integrado

PRATICAS BASICAS
ISO/IEC 15504

ATIVIDADES
ISO/IEC 12207

PRATICAS
ESPECIFICAS - CMMI

AMBIENTE INTEGRADO

Implantagdo do
processo

BP1 — Desenvolver uma estratégia
para o gerenciamento da configuracio
BP2 — Estabelecer um sistema de
gerenciamento da configuracdo

SP 1.2-1 — Estabelecer um
sistema de gerenciamento
da configuracdo

Implantar o processo

Identificagdo da BP3 — Identificar os itens de

configuragdo configuragdo de configuragdo Manter informagdo da
BP4 — Manter descri¢do do item de configuracao
configuracdo
BP7 — Manter historico do item de
configuracdo

SP 1.1-1 — Identificar itens

Identificar configuragdo

Controle da
configuragio

BP5 — Gerenciar modificagdes
BP7 — Manter histérico do item de
configuracdo

SP 2.1-1 — Acompanhar
solicitagdes de
modificacao

SP 2.2-1 — Controlar itens
de configuracdo

SP 3.1-1 — Estabelecer
registros do gerenciamento
da configuragdo

Gerenciar modificagdes

Manter informagdo da
configuracdo

Relato da situagdo | BP 8- Relatar situacdo da

SP 3.1-1 — Estabelecer

Relatar situagdo da

da configuragdo configuragdo registros do gerenciamento | configuragdo
da configuracgio
Avaliagao da - SP 3.2-1 — Executar Obs.: A avaliagdo da
configuracdo auditorias da configurac@o. | configuragdo sera feita pelo
processo de Auditoria da
qualidade
Gerenciamento da|BP 6 — Gerenciar liberagdo do|SP 1.3-1 — Criar ou liberar | Gerenciar liberacdo dos itens

liberacdo e entrega | produto baselines de configuracao
BP 9 — Gerenciar a liberagdo e entrega Gerenciar distribui¢do do
dos itens de configuragdo produto

nacionais desenvolvedoras de software pacote para
comercializa¢do pesquisadas conheciam o 12207 e apenas
12,2% estavam utilizando ou comecando a utilizar.

Certamente, devido a globalizagdo na producdo de
software, a busca dos desenvolvedores nacionais pelos
niveis de qualidade segundo estes padrdes internacionais
deve crescer. Junto com o aumento do interesse pelos
padrdes cresce também o interesse pela GCS, ja que estes
padrdes incluem requisitos para o gerenciamento da
configuracao.

3. A Modelagem dos Processos

As diversas linguagens ou abordagens de modelagem
de processos apresentam diferentes elementos de um
processo [4], [6]. No entanto, alguns elementos sao
comuns as varias abordagens como: agentes ou atores,
papéis, atividades e artefatos ou produtos. Os agentes ou

atores sdo entidades que executam um processo € podem

ser pessoas, sistemas ou ferramentas. Um ator pode
desempenhar varios papéis. Os papéis descrevem um
conjunto de responsabilidades de atores ou grupos, os
direitos e as habilidades necessarias para realizar uma
atividade especifica do processo de software. Uma
atividade inclui e implementa os procedimentos, as
regras, as politicas e os objetivos para gerar ¢ modificar
um conjunto de artefatos. Um artefato ou produto ¢ o
(sub)produto e a matéria prima de um processo. Os
(sub)produtos podem ser criados, acessados ou
modificados durante a atividade do processo.

O SPEM [11], Software Process Engineering Metamodel,
¢ um metamodelo (conjunto de construtores e regras para
a criagdo de modelos) que pode ser usado para descrever
um processo concreto ou uma familia de processos de
desenvolvimento de software relacionados. A execugdo
do processo (enactmenf) ndo estd no escopo deste
modelo. O SPEM foi desenvolvido pelo OMG (Object



Management Group) para tentar suprir a necessidade de
um padrdo para as técnicas de modelagem de processo
surgidas nos ultimos anos. Define o conjunto minimo de
elementos de modelagem necessarios para descrever
qualquer processo de desenvolvimento de software,
utilizando uma abordagem orientada a objetos e a UML
(Unified Modeling Language, linguagem grafica para
modelagem de sistemas discretos, de maior aplicabilidade
na area de projeto de software orientado a objetos; a
UML 1.4, de Jan 2001, é a versdo referenciada pelo
SPEM) como notagao.

O SPEM utiliza mecanismos de extensdo da semantica
padrdio da UML, para adapti-la ao propdsito da
modelagem de processos, que sdo: esteredtipos, valores
atribuidos e restrigdes. Um estereotipo, por exemplo,
estende o vocabulario da UML, permitindo a criagdo de
novos blocos de construcdo derivados dos ja existentes.

Um fator que favorece a escolha do SPEM para a
defini¢do de processos ¢ que ele tanto define capacidades
de modelagem dedicadas ao dominio do processo de
software, quanto se beneficia da expressividade da UML.
Assim, desenvolvedores de software que estejam
familiarizados com a UML podem reutilizar seus
conhecimentos de modelagem de software no dominio da
modelagem de processos de software.

3.3.1. A notacio SPEM

Os diagramas da UML sdo usados para apresentar os
varios aspectos de um modelo de processo de software,
como os de classe, de pacote, de atividade, de caso de
uso, de seqiiéncia e de estados, com algumas restrigdes.
Os diagramas de implementa¢dao ¢ componentes nio sdo
usados porque contém alguns elementos semanticos da
UML que foram excluidos do SPEM. O diagrama de
atividades, por exemplo, permite a apresentagdo da
seqiiéncia de atividades com seus produtos de trabalho de
entrada e saida, bem como os estados do fluxo de objetos.
“Raias” podem ser utilizadas para separar as
responsabilidades dos diferentes papéis do processo.

Os elementos de defini¢cdo do processo do SPEM sdo
representados por esteredtipos. fcones especiais foram
criados para os mais freqiientemente utilizados, como
atividades, produtos de trabalho, papéis, etc (veja alguns
exemplos na Tabela 2).

4. Um Ambiente Centrado em Processo — o
eWebProject

Ambientes centrados em processos (PSEEs) suportam
a modelagem e execucdo de processos de software. Estes
ambientes se propdem a melhorar a comunicagdo entre os
elementos envolvidos, acompanhar a situagdo atual dos

produtos e dos processos, permitir agdes automaticas
durante o desenvolvimento, conduzir o fluxo das
atividades, entre outras atividades.

Tabela 2. icones e esterestipos do SPEM

Estéreotipo Comentario Notacéo

WorkProduct Classe de produto de
trabalho produzido em
um processo € estd
associado a um tipo de
produto.

WorkDefinition | Descreve o  trabalho
executado no processo.
Suas  subclasses  sdo
Activity, Phase, Iteration

e LifeCycle.

Activity Descreve uma parte do
trabalho executado por
um  ProcessRole: as
tarefas, operacdes e
acdes que sdo executadas

por um papel.

Define responsabilidades
sobre WorkProducts
especificos e ¢ o
executor de Activities.

ProcesRole

X0 ¢ @

Document Diferentes  tipos  de
WorkProduct como por
exemplo Documento
Texto, um Modelo UML,

Executavel, Biblioteca
de Cddigo, etc.

Um modelo de processo dentro de um PSEE ¢
instanciado pelo ambiente através de um cronograma,
definindo os desenvolvedores que atuardo no processo, os
recursos a serem alocados e os artefatos a serem
manipulados. Um mecanismo de execucao (enactment) é
responsavel pela coordenacdo das atividades descritas em
um modelo de processo, que podem ser realizadas por
desenvolvedores ou agentes de forma automatizada.

4.1 O e-WebProject - Ambiente Integrado
para a Gestio de Projetos de Software

O e-WebProject [13] atualmente em desenvolvimento,
consiste de um conjunto de ferramentas para apoiar as
atividades de desenvolvimento e gestdo do processo de
construcdo de software. Este ambiente ¢ organizado em
areas de negocio, de maneira a proporcionar apoio

eficiente a geréncia de projetos. Tem como
caracteristicas o uso do trabalho cooperativo centrado no
processo, o conceito de ambiente ativo ou capacidade de



forcar o fluxo de trabalho (workflow) e de agentes
auténomos, elementos que executam agdes efetivas para o
desenvolvimento, gerenciamento e controle dos produtos
de software, de forma independente da intervengdo
humana.

A integracdo das equipes de trabalho, a utilizagdo de
tecnologia para controle dos processos envolvidos e a
disponibilizacdo de um conjunto de servicos oferecidos
pela  WEB/Internet para os varios participantes do
processo (desenvolvedores, gerentes, clientes) sdo alguns
dos beneficios propostos pelo Ambiente, para a obtengo
de ganhos de produtividade.

No e-WebProject, sdo definidas categorias de
gerenciamento  estabelecidas pelo PMI  [12] e
acrescentadas outras para melhor se adequar as
necessidades especificas de projetos de software, dentre
estas, a Geréncia das Modificagdes ¢ da Configuragdo.
Cabera ao Ambiente prover o apoio necessario de
maneira a que cada geréncia desempenhe com sucesso
suas atividades.

42 A Geréncia das Modificacoes e da
Configuracao

No ambiente integrado proposto em [13], o
gerenciamento das modificagdes e da configuracdo ¢
parte integrante e essencial por todo o processo de
desenvolvimento do software, sendo responsavel pela
definicdo de elementos controlados, a garantia da correta
modificagdo nesses eclementos, a disseminacdo da
informacao das modificagdes e o estabelecimento da
configuragdo de um produto.

Para garantir a correta modificagdo de um produto, é
necessario uma atividade identificada como Gerenciar
Modificagoes.

5. Exemplo de Modelagem de Processo:
Diagrama de Atividades - Gerenciar
Modificacoes

Uma de suas atividades fundamentais da GCS ¢é o
gerenciamento das modificacdes (SUP.2.BP5) que
consiste em registrar e relatar o status dos itens de
configuragdo e das solicitagdes de modificagdo. As
modifica¢des devem ser revistas e autorizadas.

O gerenciamento das modificagdes [8] € iniciado por
um evento ou necessidade de modificacdo. Este evento é
documentado em um Registro de Evento (RE), que ¢ a
entrada para a atividade de controle de modifica¢cdes. Um
RE deve ter um ciclo de vida controlado e documentado
no proprio RE, que consiste nas fases representadas pelas
seguintes atividades (Figural):

A R X

Soligitante Gerente da |Desenvolvedor Garantia da
Configuragédo/ Qualidade
GCC (GQ)
Crla{ RE
\i

2 )
Encaminhar }—

e, TR D)

[Aberto]

RE Anali;sarim pacto

Encaminhado] da modificacéo

I
Avaliar modificagao

RE
aceia [Analisado]
rejgitada . ;
- SM Implantar

P modificagag

- ‘ [Aberta] w .
SRR,

Comunicagao RE Vlerificar Produto

SM
fe rejeleao [Fﬁgw,,,i&eﬂ@él o rai °
Cancluir Modificagao sM
[Conforme]

sM
[Fechada]
v

RE
[Fechado]
Figura 1. Diagrama de Atividades:
Gerenciar Modificacoes (ciclo de vida do

RE)

Atividade 1: Criar Registro de Evento de
Modificagdo. O Solicitante preenche o RE. O evento pode
ser uma mudanga de requisitos, introdugdo de novas
funcionalidades no sistema, melhorias, revisio de
documentos ou corre¢do de erros, por exemplo. O RE ¢
encaminhado ao Desenvolvedor.

Atividade 2: Analisar Impacto da Modificagdo. O
Desenvolvedor determina quais itens de configurago
serdo afetados pelas possiveis modificacdes, estima a
extensdo destas modificagdes e registra o resultado da
analise no RE.

Atividade 3: Avaliar Modificagdo. O Gerente de
Configuragdo, ou um grupo por ele encabegado, aceita ou
rejeita as modificagdes. Se aceitas, sdo criadas uma ou
mais  Solicitagbes de  Modificagio (SM), e
encaminhada(s) para o Desenvolvedor. No RE sdo
registradas as SMs criadas. Se as modificagdes forem
rejeitadas, o RE € fechado e o Solicitante comunicado.

Atividade 4: Implantar Modificagdo. o
Desenvolvedor implementa as modificagdes solicitadas, e
as registra na SM, informando quando e por quem foram



feitas. O Desenvolvedor cria novo item de configuragéo,
e encaminha a(s) SMs ao responsavel pela GQ.

Atividade 5: Verificar o Produto de Trabalho. O
resultado desta atividade realizada pela GQ (parecer do
Relatorio de Verificagdo) ¢ registrado na SM, que ¢
encaminhada para o Gerente de Configuragao.

Atividade 6: Concluir Modificagdo. O novo item
avaliado e aprovado pela GQ ¢ colocado na biblioteca
controlada. O Gerente de Configuracdo informa o
solicitante e demais envolvidos sobre a situagdo da
modificagdo. As SMs sdo fechadas quando todas as
modificagdes forem aceitas e implementadas. O RE ¢
fechado quando todas as SMs forem fechadas. As SMs
deve ser armazenadas convenientemente.

6. Consideracoes Finais

Processos de desenvolvimento bem definidos sdo
essenciais na engenharia de software. Neste trabalho,
modelos de processo como os ISO/IEC 12207 e 15504
sdo apresentados como ponto de partida para a definigdo
do processo da GCS. Estes padrdes, enquanto prescrevem
atividades e praticas basicas que devem ser realizadas
pelo processo de desenvolvimento especifico de uma
organizacdo, ndo definem, no entanto, “como” deve ser o
processo seguido por uma organizagao desenvolvedora de
software. Por exemplo, os padrdes ndo dizem como
controlar as modifica¢des na documentagéo e arquivos de
codigo. Eles apenas declaram que deve haver um controle
das modificagdes feitas no software, segundo uma
estratégia especificada.

Modelos, expressos em uma linguagem como o SPEM,
sdo utilizados para a definigdo clara e precisa do processo
da GCS, visando a posterior implementacdo destes no
ambiente. A notacdo padrao UML utilizada pelo SPEM
facilita a atividade de modelagem de processos, uma vez
que se podem reutilizar os conhecimentos desta
linguagem obtidos na pratica da modelagem de software.

No exercicio de modelagem da secdo 5 apresenta-se
apenas uma visdo dos processos, através do diagrama de
atividades. Outras visdes do processo podem ser
modeladas (e estendidas as demais atividades do
processo). Por exemplo, através dos diagramas de casos
de uso pode-se mostrar as relacdes entre os papéis e as
principais defini¢des de trabalho e os diagramas de estado
podem ser usados para ilustrar o comportamento de
elementos do modelo.
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