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Análise da Conversão de Processos de Software a partir de Modelos/Normas de Qualidade

Resumo

O propósito desse trabalho é definir uma metodologia de conversão de processos de software a partir de modelos/normas de qualidade e posteriormente desenvolver uma ferramenta que automatize essa conversão, integrada ao ImPProS (Ambiente de Implementação Progressiva de Processos de Software) [Oliveira 05], um ambiente proposto em um plano de trabalho do programa de doutorado submetido e aprovado pelo Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco.
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1 Introdução
Neste capítulo serão abordados o contexto de atuação do trabalho, a motivação para o desenvolvimento do mesmo, os objetivos que caracterizam o trabalho realizado e a metodologia usada como linha de execução do mesmo, além da estrutura do trabalho.

1.1 Contexto

Nos últimos anos, torna-se importante para as organizações de software a necessidade de adaptar ou converter seu processo de software a partir das diversas normas/modelos existentes, visto que para entrar em determinados mercados de atuação é necessário guiar-se pelas normas ou modelos de qualidade mais aceitos.

Portanto, o propósito desse trabalho é definir uma metodologia de conversão de processos de software a partir de modelos/normas de qualidade e posteriormente desenvolver uma ferramenta que automatize essa conversão, integrada ao ImPProS (Ambiente de Implementação Progressiva de Processos de Software) [Oliveira 05], um ambiente proposto em um plano de trabalho do programa de doutorado submetido e aprovado pelo Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco.

1.2 Motivação

Por em prática conceitos teóricos de uma metodologia de conversão de processo de software a partir de um Ambiente de Implementação com o mesmo fim, onde o seu foco recai na definição deste tipo de processo para pequenas e médias organizações de desenvolvimento de software, com o intuito de especificar o processo de forma progressiva. 

Para que isso seja possível, faz-se necessário uma análise da concepção e dos componentes do processo de software dentro do ambiente, além disso, um estudo minucioso das estruturas e componentes das normas/modelos de qualidade para processo de software. 

1.3 Objetivos

Para listar alguns dos objetivos gerais deste trabalho, serão listadas abaixo algumas metas de resultados provenientes da aplicação do contexto ora definido, a saber:

· Prover às organizações cujo foco seja a implementação da melhoria de processos na indústria de software de um guia que oriente a conversão de processos baseados em normas/modelos de qualidade;

· Dispor à indústria de software processos aderentes a diferentes normas/modelos de qualidade;

· Relacionamento, a partir de regras de conversão, de diferentes componentes que evidenciam as normas/modelos de qualidade, ou seja, processos e atividades/tarefas sugeridas nestas normas/modelos;

1.4 Metodologia

Como metodologia de pesquisa usada para reunir informações foi a pesquisa Bibliográfica, a fim de conhecer os conceitos e características do ambiente ImPProS (Implementação de Processo de Software) [OLIVEIRA 05] e definição e melhoria contínua de processo, além da análise da conversão de processos de software a partir de normas/modelos de qualidade dentro do ambiente.

1.5 Estrutura

Além deste capitulo introdutório, o trabalho está organizado da seguinte forma:

· O capítulo 2 discute sobre a definição e a melhoria contínua em processos de software. 

· O capítulo 3 apresenta o Ambiente de Implementação de Processo de Software. 

· O capítulo 4 apresenta a conversão de processos de software no Ambiente. 

· O capítulo 5 apresenta o protótipo de uma ferramenta construída. 

· Finalmente, o capítulo 6 apresenta as conclusões desse trabalho, bem como propostas de trabalhos futuros.

2 Definição e Melhoria de Processo de Software

Os principais objetivos das organizações de software estão relacionados à definição, utilização e melhoria contínua da tecnologia de processo de software. Além de métodos e práticas da engenharia de software, restrições do ambiente de trabalho ou o conhecimento e a experiência das equipes de software possuem uma parcela de importância dentro da organização. Características peculiares da própria empresa e de seus grupos de trabalho são essenciais na definição de um processo de software. 

Esse capítulo abordará os conceitos de um modelo de definição de processo de software e algumas experiências de automação desta definição. Serão discutidas, ainda, questões relacionadas à melhoria contínua de processos e a descrição de modelos e normas de qualidade de processo de software.

2.1 Definição de Processo de Software

Segundo [Humphrey 89] um processo de software é o conjunto de tarefas de engenharia de software necessárias para transformar os requisitos dos usuários em sistemas computacionais. Na definição de um processo de software devem ser levados em consideração os seguintes componentes e informações: atividades a serem realizadas, recursos utilizados, artefatos consumidos e gerados, procedimentos adotados, paradigma e tecnologia adotada, e o modelo de ciclo de vida utilizado [Falbo 98]

Um processo de software definido possibilita que profissionais de engenharia de software possuírem um melhor entendimento do seu trabalho, devido ao modo ordenado como é feito o trabalho. Essa visibilidade também se aplica às outras atividades executadas por outros membros da mesma equipe [Humphrey 89]. 

No entanto, devido à heterogeneidade dos projetos de software, dificilmente um processo possa ser genericamente aplicado em diversos projetos. Fatores como variações nas políticas e procedimentos organizacionais, métodos e estratégias de aquisição, tamanho e complexidade do projeto, requisitos e métodos de desenvolvimento do sistema, entre outros, influenciam na forma como um produto de software é adquirido, desenvolvido, operado e mantido [Oliveira 06]. 
Assim, durante a definição de um processo de software torna-se necessário adequar o processo a diversos fatores como: tecnologias envolvidas, tipo de software em questão, domínio de aplicação, grau de capacitação ou maturidade da equipe em engenharia de software, características próprias da organização, características do projeto e da equipe.
2.1.1 Processo Padrão

Em uma organização de software, diversos projetos podem existir ao mesmo tempo, possuindo características diferentes ou específicas. Porém, existe um conjunto de elementos fundamentais que deseja-se incorporar a qualquer processo definido. O conjunto destes elementos fundamentais é definido como o processo padrão [ISO 98], ou seja, o processo básico que define uma estrutura única a ser seguida por todas as equipes envolvidas em um projeto de software de software, independente das características do software a ser desenvolvido. [Humphrey 89] define um conjunto de razões para a definição de um processo padrão:

· Redução dos problemas relacionados a treinamento, revisões e suporte a ferramentas;

· As experiências adquiridas nos projetos são incorporadas ao processo padrão e contribuem para melhorias em todos os processos definidos;

· A utilização de padrões de processo, fornecendo as bases para medições de processos e qualidade;

· Economia de tempo e esforço em definir novos processos adequados a projetos

Na literatura atual, observa-se uma tendência em se utilizar o processo padrão para definir os processos. As normas ISO/IEC 12207 [ISO 97], o SPICE [ISO 98] e o CMMI [Chrissis 03] definem um processo padrão como um ponto base a partir do qual um processo especializado poderá ser obtido de acordo com as características de um projeto de software específico. Desta forma, ser adaptável e configurável torna-se um importante requisito, a ser atingido na definição de um processo padrão. Na seção a seguir será abordado um modelo de definição de processo de software, adotado como base para a pesquisa descrita neste trabalho, a ser detalhada nos capítulos 4 e 5.

2.2 Modelo para Definição de Processos de Software

O modelo para definição de processos de software apresentado nesta seção foi extraído de [Rocha 01]. Este modelo, baseado na experiência de definição de processo de software para diferentes domínios de aplicação e usando diferentes tecnologias de desenvolvimento de software, consiste de três etapas: definição do processo padrão, especialização do processo padrão e instanciação para projetos específicos. Resultam como produtos de tais etapas, processos de software em diferentes níveis de abstração.

A Figura 2-1 representa esquematicamente o modelo proposto, no qual são apresentadas as etapas envolvidas na definição de um processo de software para um projeto a partir de um processo padrão e os produtos intermediários obtidos, além de alocar os fatores que influenciam a definição do processo nos diferentes níveis de abstração.

A definição de um processo padrão estabelece uma estrutura comum a ser utilizada pela organização nos seus projetos de software e constitui a base para a definição de todos os processos [Rocha 01]. Dessa forma, estabelece-se um processo básico que servirá como ponto de partida para a posterior definição dos processos de software adequados às diferentes características de cada projeto, permitindo economia de tempo e esforço na definição de novos processos.
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Figura 2-1: Modelo para a definição de processos de software, adaptado de [Rocha 01]

O processo de software padrão da organização deverá ser adaptado (especializado) considerando-se as características relacionadas ao tipo de software (por exemplo, sistemas de informação, sistema de missão crítica, etc.) e ao paradigma de desenvolvimento utilizado (por exemplo, orientação a objetos, lógico, etc.). Assim, durante a etapa de especialização do processo padrão, atividades poderão ser adicionadas ou modificadas, de acordo com o contexto para o qual se está realizando a especialização [Rocha 01].

A instanciação para projetos específicos consiste na adaptação de um processo especializado a um projeto, considerando-se as suas peculiaridades. Nesta etapa, são definidos o modelo de ciclo de vida, os métodos e as ferramentas que serão utilizadas no projeto, os recursos humanos e suas responsabilidades ao longo do processo e os artefatos (produtos) consumidos e gerados. A norma ISO/IEC 9126 [ISO 02] é utilizada para identificar os requisitos de qualidade do produto. Tais características irão influenciar o processo no que se refere à atividades, métodos e técnicas. As atividades do processo especializado deverão ser adaptadas ao modelo de ciclo de vida escolhido para o projeto e novas atividades poderão ser inseridas a um determinado ciclo de vida

2.3 Experiências no Apoio Automatizado à Definição de Processos de Software

A automação da definição do processo de software apresenta várias experiências relatadas na literatura, a maioria destas está situada no contexto de Ambientes de Desenvolvimento de Software (ADS), sobretudo aqueles ditos centrados em processo. Um ADS centrado no processo contempla uma definição explícita do processo de software e pode ser visto, de fato, como uma automação desse processo, incluindo mecanismos para: guiar a seqüência de atividades definidas no processo, gerenciar os produtos que estão sendo desenvolvidos, executar as ferramentas necessárias para a realização das atividades, permitir a comunicação entre as pessoas, colher dados de métricas automaticamente, reduzir erros humanos e prover o controle do projeto à medida que este vai sendo executado [Sommerville 00]. Mais detalhes sobre essa tecnologia serão vistos no capítulo 3 desse trabalho

Segundo [Conradi 94], o ambiente EPOS, por exemplo, possui um planejador inteligente que é responsável por facilitar o detalhamento de tarefas, automatizando a geração de uma rede de sub-tarefas para cada tarefa composta. O ambiente SMART [Garg 94], por sua vez, faz uso de uma ferramenta com base em gestão de conhecimento, ferramenta para modelar, analisar e simular processos complexos. SMART possui uma biblioteca com base em conhecimento, que apóia a organização, o acesso e o reuso de componentes do processo de software. 

Outra iniciativa na automação da definição de processos de software é projeto TABA [Rocha 90], desenvolvido pelo grupo de engenharia de software da COPPE/UFRJ. O objetivo principal do projeto TABA é a construção de uma estação de trabalho para o desenvolvimento de software, adaptável às particularidades de domínios de aplicação e projetos específicos. As principais ferramentas da estação TABA para a definição de processo são ASSIST-PRO [Falbo 99] e DEF-PRO [Machado 00]. O DEF-PRO considera a automação da definição de processo a partir de um processo padrão para uma organização, definido de acordo com a ISO/IEC 12207, nos modelos de maturidade (CMM e SPICE), em níveis de capacitação, nas características do desenvolvimento de software da organização e no tipo de ADS para o qual está sendo definido o processo. Já o ASSIST-PRO considera a definição do processo para projetos específicos, com base em um assistente inteligente que fornece diretrizes, sugestões e opções para aumentar a qualidade e a produtividade nesta tarefa, quando não há intenção de se ter a definição do processo padrão e de processos especializados. 

2.4 Melhoria Contínua de Processos

Nos últimos anos, verifica-se um considerável crescimento da complexidade e tamanho dos produtos de software e seu papel na vida moderna apresenta altos níveis de importância dentro dos diversos ramos da sociedade. 

No entanto, à proporção que ocorre esse crescimento, o número de problemas que ocorrem durante o desenvolvimento. A produtividade das equipes diminui à medida que crescem o tamanho e a complexidade dos sistemas, e isso ocorre devido à baixa qualidade dos sub-produtos que compõem o produto final [Humphrey 89]. Assim, problemas de orçamento e cronograma podem ser verificados na grande maioria dos projetos e o grande número de defeitos encontrados nos produtos liberados para o uso indica a necessidade da criação de técnicas que aumentem e garantam a qualidade dos sistemas. Além disso, vive-se hoje o cenário da busca incessante da qualidade entre nas empresas produtoras de software, seja de produtos, seja de serviços, como fator de sobrevivência e competitividade no mercado.
Com a busca de aperfeiçoar o desenvolvimento de software e obter produtos com os níveis desejáveis de qualidade, verificou-se na última década uma mudança de enfoque com relação ao processo de software [Rocha 01]. Possui-se, então, uma nova visão na qual o enfoque principal das atenções está na garantia da qualidade do próprio processo produtivo, pois este tem se mostrado o fator determinante para o alcance da qualidade do produto final. 

A partir dessa mudança de enfoque, intensificou-se a pesquisa sobre o processo de desenvolvimento e várias normas e modelos de qualidade foram definidos, dentre os quais vale destacar a Norma ISO/IEC 12207 [ISO 97], o CMM (Capability Maturity Model) [Paulk 95], o SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination) hoje a norma ISO/IEC 15504 [ISO 98], o CMMI (Capability Maturity Model Integrarion) [CMMI 02], e o MPS.Br (Melhoria do Processo de Software Brasileiro) [Softex 05], para auxiliar na definição e melhoria de processos de software. 

2.5 Normas e Modelos para a Definição e Melhoria de Processos de Software

Nos últimos anos, diversos padrões e modelos têm sido desenvolvidos com o objetivo de definir, avaliar e melhorar a qualidade dos processos de software. Com o advento de padrões internacionais e a maior preocupação com a qualidade de software, as organizações passaram a adotar referidos padrões e modelos na definição de processos de software, buscando, assim, melhorar a qualidade de seus produtos, aumentar a produtividade de suas equipes, e reduzir os custos e os riscos associados com o desenvolvimento de sistemas.

Com este intuito, este trabalho faz uso de dois conceitos relacionados à melhoria de processos de software, os quais diferenciam a categorização das diferentes normas/modelos voltados ao processo de software. As normas de qualidade de software objetivam estabelecer uma estrutura comum para os processos de ciclo de vida de software, ou seja, definir quais componentes devem ser incorporados ao modelo de processo de uma organização específica. Já os modelos de qualidade de software (ou também chamados de modelos de referência) buscam dar uma referência como o processo deve ser organizado, nada é definido, ou seja, apenas têm o papel de guiar qual norma deve-se seguir, enfatizando “o que” deve ser feito, mas não o “como”. Nesta seção serão abordados as Normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504 (SPICE), os modelos CMMI, e MPS.Br.

2.5.1 A Norma ISO/IEC 12207 – Tecnologia de Informação – Processos de Ciclo de Vida de Software

A Norma ISO/IEC 12207 [ISO 97] objetiva estabelecer uma estrutura comum para os processos de ciclo de vida de software, com terminologia bem definida, para ser utilizada por desenvolvedores na construção, gerenciamento e melhoraria de software. A estrutura estabelece os processos, atividades e tarefas a serem aplicados durante a aquisição, fornecimento, desenvolvimento, manutenção e operação de produtos de software. A norma apresenta uma definição abrangente em relação aos processos, e orienta a adaptação para sua utilização nos projetos de software implementados numa organização. 

A Norma ISO/IEC 12207 apresenta as seguintes limitações ([ISO 97]):

· Embora descreva a arquitetura dos processos de ciclo de vida de software, a Norma não especifica detalhes de como implementar ou executar as atividades e tarefas incluídas nos processos;

· O usuário da Norma é responsável por definir o formato e o conteúdo da documentação a ser produzida;

· A Norma não define um modelo de ciclo de vida a ser utilizado, nem um método de desenvolvimento de software a ser aplicado. Tal escolha será baseada nas características do projeto e da equipe envolvida. Após a seleção de um modelo de ciclo de vida, a Norma recomenda que seja realizado um mapeamento dos processos, atividades e tarefas para o modelo.

A norma define dezessete processos de ciclo de vida de software e os organiza em classes: processos fundamentais, processos de apoio e processos organizacionais. Cada classe contém os processos definidos e os possíveis usuários, como apresentado na Figura 2-2.
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Figura 2-2: Visão geral dos processos - ISO/IEC 12207

2.5.2 A Norma ISO/IEC 15504 (SPICE)

O projeto SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination) tem as suas origens bem próximas do SPA (Software Process Assessment) [ISO 98]. Ambos surgiram do fato das organizações, a nível mundial, estarem fortemente dependentes do uso da tecnologia da informação para automatizar suas operações e seus processos de negócio, e no crescimento da frustração, por parte dos usuários, quando o produto de software é entregue. As falhas em produtos de software vêm sendo uma das principais fontes de gastos nas organizações [ISO 98].

Um outro aspecto motivador foi o surgimento, nos anos 80, de iniciativas por parte dos governos dos Estados Unidos e da Inglaterra, com o objetivo de melhorar o processo de seleção dos seus fornecedores de software. Desde o início dos anos 90, um grande número de métodos para melhoria de processos e determinação da capacitação começou a ser desenvolvidos em vários países. Dentre eles destacam-se iniciativas como: CMM, TRILLIUM e BOOTSTRAP. Todos estes métodos procuravam identificar e avaliar áreas-chave de processo de software, de modo a analisar fraquezas e riscos. Assim, a necessidade de um consenso internacional para avaliação de processos de software se fazia sentir, não só pela facilidade de se trabalhar com um método amplamente aceito, como também, pela possibilidade de se comparar resultados.

A ISO/IEC TR 15504 pode ser utilizada por organizações envolvidas em planejar, gerenciar, monitorar, controlar e melhorar a aquisição, o fornecimento, o desenvolvimento, a operação, a evolução e o suporte de software. 

A Norma provê uma abordagem para avaliação de processos de software com os seguintes propósitos:

· Permitir o entendimento, por uma organização, do estado dos seus processos, visando estabelecer melhorias;

· Determinar a adequação dos processos de uma organização para atender a um requisito particular ou classe de requisitos;

· Determinar a adequação de processos da organização a um contrato ou classe de contratos.

2.5.3 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

O propósito do CMMI (Capability Maturity Model Integration) é uma evolução do CMM [Paulk 93] e procura fornecer guias para o melhoramento de processos e para o gerenciamento do desenvolvimento, aquisição, e manutenção de produtos e serviços [CMMI 02].

A principal proposta concreta atual para avaliar e aperfeiçoar a qualidade na produção de software é o CMMI, do SEI [Fernandes 04]. O CMMI é um modelo de avaliação baseado em maturidade, e atualmente aplicável a diversas organizações tecnológicas: quer produzam software ou sistemas, quer executem projetos inovadores ou operações contínuas. CMMI aplica-se também a organizações que necessitam de forte integração entre arquitetura de produto e arquitetura de processo produtivo, como é o caso em TI.

O CMMI possui duas representações: contínua e em estágios. A representação contínua, similar a ISO/IEC 15504 [ISO 98], oferece uma abordagem mais flexível para melhoria do processo, são focadas áreas de processo específicas diretamente relacionadas ao objetivo de negócio da organização. A representação em estágios, similar a SW-CMM [Paulk 93], oferece um passo a passo detalhado para melhoria do processo, descreve a seqüência de execução das áreas de processo e estas são agrupadas em níveis de maturidade que quando alcançados indicam uma melhoria substancial do processo. 

2.5.4 O Modelo de Referência MPS.Br (Melhoria de Processo de Software Brasileiro)

O Brasil é um país cujo desenvolvimento de produtos de software está entre os maiores do mundo, e a cada dia, aumenta o nível de exigência por parte dos clientes no que diz respeito à qualidade e complexidade dos produtos. A partir deste ponto, podemos observar que as empresas estão buscando cada vez mais a maturidade nos seus processos de software para atingir padronizações de qualidade e produtividade internacionais, que são essenciais para a sobrevivência no mercado de TI.

Porém, o custo de uma certificação para uma empresa pode ser de até US$ 400 mil, o que se torna inviável para empresas de micro, pequeno e médio porte. Então, em uma parceria entre a Softex (Sociedade para Promoção da Excelência do Software Brasileiro), Governo e Universidades, surgiu o projeto MPS.Br (melhoria de processo de software brasileiro), que é a solução brasileira compatível com o modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration), está em conformidade com as normas ISO/IEC 12207 e 15504, além de ser adequado à realidade brasileira. 

Como mostra a Figura 2-4, o Modelo MPS possui três componentes: Modelo de Referência para Melhoria de Processo de Software (MR-MPS), Método de Avaliação para Melhoria de Processo de Software (MA-MPS) e Modelo de Negócio para Melhoria de Processo de Software (MN-MPS). Cada componente do modelo foi descrito através de documentos específicos, tais como os três guias: Guia Geral, Guia de Avaliação e Guia de Aquisição [Weber 2004].
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Figura 2-4: Modelo MPS [WEBER 2004]

2.5.4.1 Modelo de Referência para Melhoria de Processo de Software (MR-MPS)
O MR-MPS é definido através de níveis de maturidade, seqüenciais e acumulativos. Cada nível de maturidade é uma junção entre processos e capacidade dos processos, ou seja, é composto por um conjunto de processos em um determinado nível de capacidade. Os processos e as capacidades dos processos foram descritos segundo as normas ISO/IEC 12207, e suas emendas um e 2, e ISO/IEC 15504-5. O progresso e o atendimento do nível de maturidade se obtêm quando são atendidos todos os resultados e propósito do processo; e os atributos de processo relacionados àquele nível.

Os níveis de maturidade estabelecem patamares de evolução de processos, caracterizando estágios de melhoria de implementação de processos na organização. O MR-MPS define sete níveis de maturidade: A (Em Otimização), B (Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado). O nível G é o inicial, indicando que ele é mais imaturo que os demais níveis, e o nível A é o mais maduro. Os níveis de maturidade do MR-MPS tem um paralelo com os quatro níveis de maturidade da representação por estágio do CMMI (níveis 2 a 5), sendo os níveis F, C, B e A do MR-MPS correspondentes respectivamente aos níveis 2, 3, 4 e 5 do CMMI. O nível G é um nível intermediário entre os níveis 1 e 2 do CMMI e os níveis E e D são dois níveis intermediários entre os níveis 2 e 3 do CMMI.

2.5.4.2 Método de Avaliação para Melhoria de Processo de Software (MA-MPS)
O MA-MPS foi definido em conformidade com os requisitos para modelos de referência de processo e métodos de avaliação de processos estabelecidos na norma ISO/IEC 15504-2 e atende aos requisitos específicos do Programa MPS.BR. Desta forma, o método está em conformidade com a ISO/IEC 15504 e é compatível com o método SCAMPI para avaliação segundo o modelo CMMI, também definido com base na ISO/IEC 15504.

Conforme mostra a Figura 2-5, o processo de avaliação é composto por quatro sub-processos: Contratar a avaliação, Preparar a realização da avaliação, Realizar a avaliação, Documentar os resultados da avaliação. 
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Figura 2-5: Processo de Avaliação MPS

2.5.4.3 Modelo de Negócio para Melhoria de Processo de Software (MN-MPS)
Instituições que se propõem a implantar os processos MPS.Br (Instituições Implementadoras) podem se credenciar através de um documento onde é apresentada a instituição proponente, contendo seus dados com ênfase na experiência em processos de software, estratégia de implementação do modelo, estratégia para seleção e treinamento de consultores para implementação do MR.MPS, estratégia para seleção e treinamento de avaliadores, lista de consultores de implementação treinados no modelo e aprovados em prova específica, lista de avaliadores treinados no modelo e aprovados em prova específica.

3 Ambiente de Implementação de Processo de Software
Esse capítulo visa introduzir o conceito de Ambiente de Implementação de Processo de Software, primeiramente há uma necessidade em se descrever brevemente a tecnologia do processo de software. Em seguida, deve-se apresentar as características de ambientes de desenvolvimento de software e definir um ciclo usado para implementação de um processo de software. Por fim, as propriedades que compõem um ambiente de implementação de processo de software serão abordadas.

3.1 Tecnologia de Processo de Software

O conceito de processo de software, usado neste trabalho, refere-se ao já definido no capítulo 2. Esta seção tratará de um detalhamento da composição dos seus elementos a partir das nuances da definição apresentada preliminarmente.

As etapas de execução de um processo podem ser classificadas como atividades ou tarefas. As primeiras são etapas bem gerenciadas, já as últimas são etapas elementares, que combinadas levam à execução de uma atividade.

As atividades têm como objetivo gerar ou modificar um dado conjunto de artefatos. Elas podem ainda possuir relacionamentos entre si, estando associadas com papéis, ferramentas e artefatos. Atividades podem ser executas por agentes humanos, com o apoio de ferramentas, ou executadas sem intervenção humana, de maneira totalmente automatizada.

Um artefato é um produto criado ou modificado durante um processo. Tal produto é resultado de uma atividade e pode ser utilizado posteriormente como matéria-prima para a mesma ou para outra atividade a fim de gerar novos produtos.

Um modelo de processo de software é uma descrição abstrata do processo de software. Vários tipos de informação devem ser integrados em um modelo de processo de software para indicar quem, quando, onde, como e por que os passos são realizados [Reis 03].

Um modelo do processo instanciado ou processo executável é um modelo de processo pronto para execução. Por sua vez, um projeto, segundo [Pressman 02], é a instância de um processo, com objetivos e restrições específicas. 

3.2 Ambientes de Desenvolvimento de Software Centrado no Processo

O surgimento da tecnologia CASE (Computer Aided Software Engineering) – Engenharia de Software Auxiliada por Computador, provocou um grande impacto na área de engenharia de software. Surgiram várias ferramentas capazes de auxiliar a execução de processo de produção de software. Como uma evolução dessa tecnologia, surgiu o conceito de ADS (Ambiente de Desenvolvimento de Software). Esse novo conceito baseia-se na integração das ferramentas de apoio, fornecendo um suporte contínuo em todas as etapas do ciclo de vida de um processo de desenvolvimento.

O principal objetivo de um ADS é prover um ambiente no qual produtos de software de grande porte possam ser desenvolvidos através da integração de um conjunto de ferramentas que suportam métodos de desenvolvimento, apoiados por uma estrutura que permite a comunicação e cooperação entre as ferramentas [Reis 00a]. O conceito de ADS é considerado bem mais amplo que o de ferramentas CASE por prover uma estrutura unificadora de serviços onde várias ferramentas podem ser integradas.

A evolução dos ADS continuou com a utilização de várias tecnologias, tais como: processos de software, bancos de dados não convencionais, inteligência artificial, sistemas distribuídos, suporte ao trabalho cooperativo, padrões de integração, técnicas de gerência de projetos, dentre outras.

Uma evolução significativa nos ADS foi detectada com a tecnologia de processos de software. A automação do processo de software foi incorporada aos ADSs mais recentes tornando-os ADS centrados em processo (ou orientados a processo), também conhecido na literatura como PSEE - Process-Centered Software Engineering Environment. Estes ambientes constituem uma nova geração de ADS que suportam além da função de desenvolvimento de software, também as funções associadas de gerência e garantia da qualidade durante o ciclo de vida do software. Um ADS centrado em processo baseia-se em uma definição explícita do processo de desenvolvimento de software. Por isso o processo de software utilizado na organização deve estar formalizado e ser obedecido.

Uma das implicações da utilização de ambientes orientados a processos é a necessidade de definir a execução do processo de forma mais rigorosa [Reis 00b]. Isso permite uma melhor comunicação entre os membros da organização com relação ao processo, permitindo que pessoas que desconheçam o processo tenham um aprendizado mais fácil. Mesmo os desenvolvedores mais experientes, podem ter seu trabalho facilitado uma vez que, durante a execução do processo, o ambiente provê informações que podem guiá-lo em suas atividades. Além disso, o ambiente pode realizar algumas atividades mais simples de forma automática, permitindo que os desenvolvedores ocupem seu tempo em outras atividades, aumentando assim a produtividade da organização. Pode-se ainda, configurar o ambiente para armazenar informações sobre o desenvolvimento, tais como métricas do processo, que podem ser consultadas, quando necessário.

Outra vantagem da utilização de um ADS centrado no processo é a possibilidade de armazenar as definições do processo em uma biblioteca reusável. Assim, pode haver a padronização de um processo organizacional, que é adaptado para cada projeto específico. Esta característica faz com que a organização não somente economize em recursos, mas também possa atingir o nível 3 de maturidade do modelo CMMI, descrito em [Humphrey 89]. 

Os ambientes centrados no processo devem oferecer as seguintes funcionalidades, extraído de [Reis 00a]:

· Suporte a múltiplos usuários concorrentemente;

· Prover um módulo responsável por controlar o acesso e a evolução de objetos compartilhados

· Apoio à edição cooperativa de documentos e ítens de software de forma gerenciada;

· Suporte à modelagem e execução de processos de software;

· Permitir extensão do ambiente através da inclusão de novas ferramentas;

· integração dos módulos em todos os níveis.

3.3 Implementação de Processo de Software

Mudar o processo de desenvolvimento de software em uma organização não é uma tarefa fácil de realizar e, muitas vezes leva-se tempo até que os resultados sejam percebidos. Segundo [Balduino 02], esta mudança de um processo de software é um procedimento muito mais complexo do que a utilização de uma nova ferramenta de desenvolvimento. Para utilizar uma nova, é necessário aprender a instalá-la e entender as instruções de como operá-la. Porém, mudar o processo de desenvolvimento de software de uma empresa afeta a maneira como os indivíduos trabalham, como eles vêem, e dão valor ao resultado de seu trabalho. Tal mudança no processo afeta os indivíduos e a empresa muito mais profundamente do que a mudança de tecnologia ou ferramentas. 

 Portanto, os resultados dessa mudança só são percebidos em longo prazo, o que reforça a necessidade de que essa mudança seja cuidadosamente planejada e gerenciada. Uma abordagem de adoção gradual do processo de desenvolvimento e ferramentas de apoio, onde cada passo seja planejado, executado e avaliado com critério, permite que a implantação do processo seja validada em etapas, permitindo a correção de erros e minimizando os riscos associados.

Falando sob o aspecto da engenharia de processo, implementar um novo processo em uma empresa de desenvolvimento de software é um projeto por si só e que, por sua vez, pode ser descrito em quatro etapas distintas, conforme a Figura 3-1 [Correia 05].
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Figura 3-1: Etapas para implementação de processo software. 

Na primeira etapa, o objetivo é coletar informações das pessoas-chave internas ou externas à organização para obter uma lista dos problemas atualmente encontrados, e entender como essas pessoas vêem esses problemas e os priorizam. . Este levantamento inclui os membros e gerentes de projetos, pessoal de marketing, alta gerência, clientes, etc.

Na segunda etapa, após a avaliação da empresa, a implantação do novo processo deve ser cautelosamente planejada. Para se obter um planejamento efetivo deve-se: traçar os objetivos a serem alcançados; definir um escopo claro de atuação; avaliar os resultados deste trabalho; identificar, analisar e priorizar os riscos inerentes à implantação do processo; usar um projeto-piloto a fim de servir como base para avaliação inicial; estabelecer um plano de treinamento; adotar mentores que possam servir como disseminadores do conhecimento dentro dos projetos.

A etapa seguinte significa executar os projetos de software escolhidos para adotar o processo e as ferramentas. Do ponto de vista organizacional, isso representa: monitorar os projetos de desenvolvimento de software; gerenciar a adoção de processo e ferramentas nos projetos; monitorar a criação e uso de um ambiente de desenvolvimento organizacional.

Na última etapa, após o processo ter sido implementado no projeto piloto ou nos demais projetos, precisa-se avaliar o esforço, ou seja, validar os resultados contra o plano proposto no passo Planejar a implementação.

3.4 ImPProS – Ambiente de Implementação Progressiva de Processo de Software

Como já discutido nas seções anteriores, para apoiar a modelagem e a execução de processo, têm sido propostos ambientes de desenvolvimento de software centrados no processo, os quais englobam, além das ferramentas de apoio ao desenvolvedor, ferramentas que permitem modelagem do processo de software e execução do mesmo. Desta forma, o ambiente armazena o conhecimento sobre o processo a ser seguido e pode, assim, orientar os desenvolvedores na execução de suas tarefas, além de executar automaticamente tarefas repetitivas [Reis 00b].

Muito já se discutiu sobre as propriedades deste tipo de tecnologia, no entanto, percebe-se ao longo da execução do processo a partir destes ambientes de desenvolvimento que sua implementação nem sempre perfaz a realidade das características da organização ou do projeto desenvolvido por esta. Isto se deve ao fato de que os responsáveis pela definição do processo não dispõem de um guia contendo as suas reais necessidades de execução e estes, por si, indiquem as melhores práticas a serem instanciadas a partir de um processo padrão.


Assim, para ajudar uma organização na implementação progressiva de um processo de software, é útil fornecer apoio automatizado por meio de um ambiente capaz de suportar as fases que a literatura especializada propõe como necessárias. O ImPProS (Ambiente de Implementação Progressiva de Processos de Software) [Oliveira 05]  é um ambiente proposto em um plano de trabalho do programa de doutorado submetido e aprovado pelo Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco. O termo progressiva decorre do fato de que a implementação do processo é aperfeiçoado com as experiências aprendidas na sua definição, simulação, execução e avaliação.


O ImPProS está sendo concebido com o objetivo principal de apoiar a implementação de um processo de software em uma organização. Seus principais objetivos são [Oliveira 05]:

· Especificar um meta-modelo de processo de software a fim de definir uma terminologia única entre os vários modelos de qualidade de processo de software existentes, para uso do ambiente em seus serviços providos. Essa necessidade decorre da existência de vários padrões de modelos diferentes para especificar processos de software, que são encontrados na literatura.

· Apoiar a definição de um processo de software para organização;

· Permitir a modelagem e instanciação deste processo;

· Permitir a simulação do processo a partir das características instanciadas para um projeto específico;

· Dar apoio à execução do processo de software tomando como base uma máquina de inferência;

· Possibilitar a avaliação dos critérios do processo de software;

· Apoiar a melhoria contínua do processo de software e o reuso através da realimentação e coleta das experiências aprendidas.



Para alcançar estes objetivos o ambiente foi concebido para adotar a arquitetura apresentada na Figura 3-2.
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Figura 3-2: Arquitetura do ImPProS [OLIVEIRA 05]


Pode-se notar que a arquitetura contempla quatro tipos de usuários para interação com o Ambiente:

· Projetista do Processo: responsável pela definição do processo, coleta e triagem de experiência acerca da execução de projetos. Este tipo de usuário interage com o ambiente recebendo orientações e identificando melhorias para processos existentes ou em concepção;

· Gerente de Processo: este tipo de usuário acompanha a simulação e a avaliação do processo a fim de prover conhecimentos formal e informal (lições aprendidas) para possibilitar o reuso e a melhoria contínua dos processos de software;

· Gerente de Projetos: este usuário atua nas fases de instanciação do processo para um projeto específico, acompanhando a execução do processo e a sua avaliação para posterior coleta de experiências;

· Equipe de Desenvolvimento: agrupa todos os perfis relacionados à execução de um projeto de software (Gerentes, Analistas, Engenheiros de Software, Arquitetos, etc.).

O mecanismo de interação com o usuário, composto pelo Módulo de Interação e Visualização do Ambiente, possui como objetivo prover, aos usuários envolvidos com os serviços do ambiente, diferentes visões da mesma informação sendo definida e especificada. Cada perfil deve ter uma visão da informação que lhe seja mais útil

O mecanismo para o gerenciamento do processo no ambiente é composto pelo módulo de definição do processo, módulo de simulação do processo, módulo de execução do processo e pelo módulo de avaliação do processo. Este mecanismo possui a responsabilidade de prover serviços para ao ambiente de forma automatizada, ou seja, possibilitar que os usuários do ambiente executem suas funções tendo como referencial um guia que possibilite monitorar as suas definições.

O foco do mecanismo de repositório está em prover ao ambiente o sistema de gerenciamento dos seus objetos a partir de bases de dados que provejam o controle de evolução e manutenção dos componentes do processo de software.

No mecanismo de integração de ferramentas do ambiente, o objetivo é prover a integração do ambiente com outras ferramentas de apoio tanto ao processo de software, quanto à execução do projeto de software, possibilitando desta forma a automação de atividades definidas no processo de software e a execução dos serviços providos pos alguns módulos dos mecanismos do ambiente (simulação e execução do processo).

Vale ressaltar que todos os objetivos listados acima foram adaptados a partir da estrutura que compõe o meta-processo de software descrito em [Reis 03], das características propostas para a implementação de um processo de software [Balduino 02] e do ciclo de vida para melhoria contínua de processo definido pelo Modelo IDEAL [Mcfeeley 96]. Para alcançar estes objetivos o ambiente foi concebido para ser composto de um ambiente cooperativo, formado por nove ferramentas principais:

· ProDefiner: provê a definição do processo de software a partir da análise de características específicas e aprendizado adquirido com outras definições;

· ProSimulator: possibilita a simulação do processo de software instanciado a partir de um plano de execução do processo e assim antever problemas;

· ProEnacter: permite a execução automatizada e acompanhamento do processo de software pela equipe do projeto;

· ProEvaluator: provê a avaliação da execução do processo de software a partir da análise de critérios qualitativos e quantitativos;

· ProImprove: possibilita a execução sistemática das atividades de melhoria do processo de software, a partir do modelo IDEAL;

· ProAnalyser: permite a análise e tomada de decisão acerca da avaliação de itens que compõe o processo de software;

· ProReuse: provê a execução do reuso de processo de software a partir da definição do escopo do projeto e sua adaptação ao contexto de uso; 
· ProConverter: provê a conversão dos componentes do processo de software a partir das estruturas de normas/modelos de qualidade e seus mapeamentos.

A Figura 3-3, definida usando parte da notação do diagrama de componentes da UML, permite uma visualização do conjunto de ferramentas que compõe a estrutura do ImPProS.
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Figura 3-3: Ferramentas de Apoio ao Processo de Software no ImPProS

 Parte desse trabalho decorre da concepção e desenvolvimento de uma metodologia de conversão de processos de software, a qual foi automatizada por uma das ferramentas que compõe o ImPProS, o ProConverter. Esta metodologia, tal como a ferramenta, serão descritas nos capítulos seguintes.

4 Conversão de Processos de Software no ImPProS 

A existência das normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504 (SPICE), do modelo de maturidade CMMI, e do modelo de referência MPS.Br entre muitos outros, implica em uma falta de unicidade dos padrões, trazendo assim um problema para as empresas de desenvolvimento de sistemas. Para uma empresa atingir um determinado mercado, seu processo de software deverá ser guiado pelos padrões definidos por uma norma, a exemplo das supracitadas. Caso esta mesma vislumbre a “penetração” em outros mercados talvez haja a necessidade de tomar como guia outras normas bastante diferentes. Desse modo, torna-se importante adaptar ou converter processos de acordo com a necessidade do mercado. 

A conversão de processos de software é uma técnica baseada no mapeamento do relacionamento existente entre o conteúdo das normas/modelos de qualidade. O pressuposto básico da conversão é conseguir fazer uma adaptação destes processos sem agregar esforço para especificar novos modelos, de forma a garantir unicidade e consistência. Como parte desse trabalho, foi definida uma metodologia e posteriormente houve o desenvolvimento de uma ferramenta, chamada ProConverter, que serviu como protótipo para a automação dessa conversão. Esse capítulo fornece uma descrição da metodologia base para o ProConverter. Posteriormente, serão apresentados os fluxos de atividades e as regras de mapeamento entre normas/modelos de qualidade automatizadas pelos serviços definidos a ferramenta. 
4.1 Descrição do ProConverter

O ProConverter é uma ferramenta de suporte ao ImPProS com o objetivo de prover a conversão do processo de software em implementação no neste ambiente, ou seja, a partir do uso de normas/modelos de maturidade e modelo de referência esta ferramenta analisa os processos e atividades que compõem um processo implementado no ImPProS e a converte a partir dos mapeamentos feitos entre os modelos, constante no meta-modelo de processo deste ambiente. As subseções a seguir descrevem os atores responsáveis pela execução dos serviços da ferramenta e as diferentes visões de manipulação da mesma.

4.1.1 Atores

No desenvolvimento do fluxo de atividades do trabalho proposto foram identificados dois tipos de usuários: Projetista de Processo e Gerente de Processo.

O Projetista de Processo é responsável pela definição do processo, coleta e triagem de experiência acerca da execução de projetos. Este tipo de usuário interage com o ambiente recebendo orientações e identificando melhorias para processos existentes ou em concepção, é este o ator que avalia individualmente uma nova regra inserida no ambiente. 

O Gerente de Processo é o tipo de usuário que acompanha a simulação e a avaliação do processo a fim de prover conhecimentos formal e informal (lições aprendidas) para possibilitar o reuso e a melhoria contínua dos processos de software.

Apesar dos atores da ferramenta possuírem dois papéis/habilidades distintos, os serviços providos pelo ProConverter não possuem uma separação clara entre as responsabilidades exercidas por cada um. Isso se deve pelo fato das funções não possuírem um caráter gerencial para as suas execuções.

4.1.2 Visões

No desenvolvimento dessa proposta foram identificadas estruturas que organizam funcionalmente as atividades que compõem o fluxo. Essas estruturas são também conhecidas como visões. Seguem abaixo as visões encontradas:

· Gerenciamento: planejar como as informações serão manipuladas no sistema pelos usuários. Nesta visão, estão incluídas as atividades de planejamento e manutenção de informações que serão manipuladas a partir de um repositório existente.

· Uso (Execução): esta visão tem como foco o processamento das informações das regras e a inferência de resultados. Nesta visão, toda a atividade de cadastro, consulta, listagem e análise estão presentes. 

4.2 Fluxo de Atividades

Esta seção tem como objetivo descrever o fluxo de atividades que foi identificado neste trabalho. A Figura 4-1 ilustra esse fluxo de atividades. Este fluxo foi concebido por uma adaptação das notações propostas pela linguagem de modelagem de processo SPEM [OMG 05].
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Figura 4-1: Fluxo de Atividades do ProConverter
Encontra-se abaixo a descrição de cada uma das atividades representadas na Figura 4-1:

Criar Projeto de Conversão
Essa atividade serve para que seja cadastrado um projeto de conversão contendo informações iniciais como nome, descrição e membros alocados nesse projeto. 

Abrir Projeto de Conversão

O propósito dessa atividade é recuperar um projeto de conversão novo ou já existente, criado na atividade “Criar Projeto de Conversão”. Só a partir dessa atividade que é possível configurar uma conversão propriamente dita.

Configurar Conversão

É através dessa atividade que é selecionada a empresa, a qual se pretende escolher um processo software a ser convertido. A partir disso, é escolhido o nível (padrão, especializado, instanciado [Rocha 01]) do processo de origem e finalmente o processo de software que será convertido.

Visualizar Processo
Nesta atividade é possível visualizar os detalhes de todos os componentes do processo escolhido para execução da conversão. Modelo de ciclo de vida, sub-processos, atividades, artefatos, recursos são exemplos desses componentes.

Parametrizar Conversão
O foco desta atividade é parametrizar a conversão de processo de software. Desse modo, primeiramente é definido o nome e a descrição do processo convertido, posteriormente é escolhido a norma/modelo, o qual este processo se baseará durante a conversão.

Parametrizar Projeto Imppros
Se durante a atividade “Configurar Conversão” foi selecionado o nível do processo como padrão, faz-se necessário criar um projeto no ImPProS a fim de associar o processo convertido para sua manipulação e modificação na estrutura do ambiente. Os demais níveis de processo (especializado e instanciado) possuem uma referência automática quando da escolha do processo a ser convertido, ou seja, o processo especializado está associado a um processo padrão e, por conseguinte o processo instanciado está associado a um processo especializado.

Mapear Diretamente Processo
Baseado na configuração e parametrização da conversão definidos nas atividades “Configurar Conversão” e “Parametrizar Conversão”, todos os possíveis sub-processos e atividades que compõe o processo de origem são mapeados diretamente de acordo com as regras de mapeamentos que serão descritas na próxima seção.

Mapear Indiretamente Processo
Após o mapeamento direto de parte do conteúdo, todos os possíveis sub-processos e atividades do processo de origem são mapeados indiretamente de acordo com as regras de mapeamentos que serão descritas na próxima seção.

Caracterizar Processo Convertido

Permite a visualização do processo convertido a partir dos sub-processos e atividades mapeados direta e indiretamente, e a configuração no ImPProS deste processo para ser manipulado e modificado de acordo com as necessidades da sua definição.

4.3 Regras de Mapeamento entre Normas e Modelos de Qualidade

Para que a metodologia descrita na seção anterior pudesse ser automatizada no ProConverter, algumas análises da concepção do processo de software do ImPProS necessitam ser expostas. Estas análises decorrem do detalhamento da estrutura do processo usado no ambiente, o meta-modelo que agrega todos os componentes deste processo e as regras de conversão concebidas ao ProConverter baseadas nas estruturas estáticas e dinâmicas das normas/modelos de qualidade para processo de software. Nas seções a seguir, cada uma dessas análises é especificada.

4.3.1 Estrutura Padrão do Processo de Software do ImPProS
O ImPProS por possuir como uma de suas características a definição do processo de software sob a forma de um modelo de processo de software e sua representação diagramática, possui como estrutura geral de composição dos processos de software o modelo baseado nas definições de ontologias de processo de software de Falbo [Falbo 98].

Processos são coleções de atividades relacionadas que têm lugar durante o desenvolvimento de um produto. Basicamente, um processo consiste de um conjunto estruturado de atividades e, por conseguinte, toda a infra-estrutura envolvida na realização destas (artefatos, procedimentos e recursos). Por sua vez Atividades são as tarefas ou trabalhos a serem realizados. Uma atividade requer recursos e pode consumir ou produzir artefatos. Para sua realização, uma atividade pode adotar um procedimento. Uma atividade pode ser decomposta em outras atividades. Além disso, atividades, em qualquer nível, podem depender da finalização de outras atividades, denominadas pré-atividades. O conceito de atividade está presente em todos os modelos de processo de software e são consideradas primitivas que geram artefatos a partir de artefatos de entrada auxiliados por recursos. Atividades podem corresponder a diferentes níveis, seja uma tarefa ou uma etapa do processo de desenvolvimento.

Para descrever as etapas do processo e as atividades a serem realizadas em cada etapa, surge o conceito de Modelo de Ciclo de Vida, que estrutura atividades e define abordagem de como organizar um projeto em fases. O ciclo de vida é iniciado quando um software é concebido até quando entra em desuso, ou seja, contém um conjunto de atividades de desenvolvimento, operação e manutenção. Aliado a este conceito se tem a Combinação, a qual define a forma como um conjunto de fases de um modelo de ciclo de vida deve ser realizado e especifica o tipo de ordenação em que a estrutura pode ser: seqüencial ou iterativa.

Os Artefatos são produtos de software produzidos ou consumidos por atividades durante a sua realização. São exemplos de artefatos: manuais de qualidade, manuais de revisão, diagramas de fluxos de dados, diagramas de objetos, código fonte, etc. Um artefato pode ser decomposto em outros artefatos (composição de artefatos). É a entrada ou produto de uma atividade, podendo ser artefatos de código, documentos ou componentes de software.

Já os Procedimentos são condutas bem estabelecidas e ordenadas para a realização de atividades. Alguns procedimentos podem ser parcialmente automatizados por ferramentas de software. São utilizados para auxiliar a realização das atividades, podendo ser direcionados a um tipo específico de atividade, devendo ser adequados a uma tecnologia de desenvolvimento e a um paradigma. Aliado a este conceito, temos o Padrão de Atividades que um procedimento deve sugerir para a execução de uma atividade. Representa um comportamento em que decomposições de uma atividade têm em comum.

As pessoas, as ferramentas de software, os equipamentos, ou quaisquer outras infra-estruturas necessárias à execução de uma atividade, recebem o nome de Recurso. Um recurso humano, especificamente, desempenha um papel na execução das atividades do processo. São elementos necessários para a realização de uma atividade, tais como agentes humanos, equipamentos de hardware e ferramentas de software. Apóiam ou atuam na realização da atividade, mas não podem ser consideradas “matérias-primas” para a atividade, ou seja, apenas auxiliam o processo, mas não são incorporados ao produto de software sendo considerados recursos para a atividade.

Podemos encontrar, ainda, os conceitos de Paradigma de Desenvolvimento, que são princípios e conceitos que orientam o desenvolvimento (por exemplo: o estruturado e o orientado a objetos), e a Tecnologia de Desenvolvimento que representa a tecnologia a ser empregada no desenvolvimento do software (é o caso das tecnologias convencional de processamento de dados e de sistemas baseados em conhecimento). Por fim, para limitar e/ou restringir a execução das atividades definidas no processo, tem-se as Restrições, que especificam as regras de definição do processo de software.

4.3.2 Meta-Modelo de Processo de Software do ImPProS
Na definição de processos de software do ImPProS  adaptada do modelo definido por [Rocha 01], visto no capítulo 2 deste trabalho, inicialmente encontra-se o Meta-modelo de processo de software, composto de componentes e dos relacionamentos entre esses que são oriundos do mapeamento de algumas normas e modelos de qualidade para processo de software (CMMI [Chrissis 03], SPICE – ISO/IEC 15504 [ISO 98], ISO/IEC 12207 [ISO 00], etc.
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Figura 4-2: Estrutura de Definição do Processo de Software no ImPProS [Oliveira 05]

O objetivo deste meta-modelo é determinar uma terminologia única para a definição de processos de software no ImPProS. Vale ressaltar que a estrutura do meta-modelo foi definida de forma a contemplar todos os componentes de um processo de software (processo, atividades, artefatos, etc.), mas não restringir a sua composição para algumas normas/modelos de processo de software (comum nos trabalhos relacionados na seção anterior), ou seja, dependendo da norma/modelo a ser usada, o usuário pode fazer o mapeamento da mesma usando como base a terminologia da ISO/IEC 12207 e definir os seus processos a partir do uso deste novo meta-modelo.

Os três níveis de definição (Definição do Processo Padrão, Especialização do Processo e Instanciação do Processo) a partir do meta-modelo de processo, visualizados na Figura 4-2, possuem a mesma especificação definida na seção 2.2, o que possibilitou à estrutura de definição proposta ao ImPProS uma reutilização dos conceitos e serviços já desenvolvidos e validados por [Rocha 01].

O ImPProS propôs, a estrutura da Figura 4-2, três frentes de contribuição que, a partir de análises feitas em definições de processo cotidianamente e o que a literatura especializada propõe como uso, aperfeiçoaram a especificação do processo de software nos três níveis definidos e possibilitaram com que os componentes definidos ao processo pudessem ser simulados a fim de antever problemas na execução do mesmo pela equipe do projeto, a saber:

· Inclusão de um conjunto de novas características organizacionais, de projetos de software e de produtos de software, documentadas em [Barbosa 05] [Cunha 05];
· Sugestão de componentes de processo de software a partir de definições de processos anteriormente feitas e conhecimentos aprendidos ao longo destas definições;
· Nível de Planejamento do Processo Instanciado para que este possa servir como base para a simulação deste processo a um projeto específico.
A definição do plano de execução de um processo instanciado consta de uma especificação de algumas características do planejamento do processo que possibilitem a sua prévia execução. Desta forma, o usuário pode modelar um ou mais planos para verificar como o processo instanciado se comporta a partir das características de execução de um projeto específico: recurso financeiro; métricas; estimativas; cargos e sua hierarquia; custo; e cronograma. Estes atributos são parametrizados para a ferramenta de simulação analisar a execução do processo de software instanciado.

4.3.2.1 Especificação da Estrutura do Meta-Modelo do ImPProS
A partir do entendimento prévio da real importância de um meta-modelo de processo de software em uma definição progressiva de processo de software de forma automatizada, com base na estrutura adaptada na Figura 4-2, buscou-se projetar um repositório que pudesse agregar os conceitos definidos na seção 4.3.1 com os propostos pelas normas/modelos de qualidade de processos de software. Como retratado por Falbo [Falbo 98] a definição de uma ontologia de um processo de software composta de todo o conteúdo padrão deste tipo de processo, não levando em consideração termos associados às normas/modelos de qualidade de processo de software.

Com o objetivo de atender às necessidades propostas pelo ImPProS quanto à sua definição de processo de software com base em normas/modelos de qualidade, analisou-se inicialmente dois tipos de padrões de qualidade para este fim: as que denominamos neste trabalho Normas/Modelos de Maturidade, as quais descrevem orientações para a definição e implantação de processos através de práticas especificadas (atividades, tarefas, produtos gerados, etc.) que são usadas diretamente no processo de software, por exemplo o CMMI, ISO/IEC 15504, etc.; e Modelos de Referência, semelhante às normas/modelos de maturidade porém não indicam claramente práticas para a composição de processos e sim propósitos (objetivo a ser atingido), resultados esperados (artefato produzido, uma mudança significativa de estado e o atendimento das especificações) e informações adicionais (referências que podem ajudar na definição e implementação do processo) que são descritos através de um relacionamento com as normas/modelo de maturidade, podemos citar o MPS.Br [Softex 05]. 

Além destes dois tipos de normas/modelos de qualidade de processo de software, ao meta-modelo do ImPProS foi usada a norma ISO/IEC 12207 por estabelecer uma arquitetura comum para o ciclo de vida de processos de software com uma terminologia bem definida, contendo processos, atividades e tarefas a serem aplicadas durante o fornecimento, desenvolvimento, operação e manutenção de produtos de software. Isso permite com que os processos sejam especificados com uma terminologia unificada e esta norma sirva de base para promover o relacionamento entre as normas/modelos de maturidade a partir do mapeamento dos processos e práticas especificados por estas normas/modelos aos processos, atividades e tarefas constantes na norma ISO/IEC 12207.

Além da norma ISO/IEC 12207, a norma ISO/IEC 9126 [ISO 02] foi utilizada, também, para identificar os requisitos de qualidade do produto. Tais características irão influenciar o processo no que se refere as atividades, métodos e técnicas. As atividades do processo especializado deverão ser adaptadas ao modelo de ciclo de vida escolhido para o projeto e novas atividades poderão ser inseridas em um determinado ciclo de vida. A influência de atividades ao processo a partir das características desejadas ao produto é fruto do relacionamento entre atividades e tarefas da norma ISO/IEC 12207 e do grau de relevância das características de qualidade apresentadas na norma ISO/IEC 9126 proposta por ODDO et al. [Oddo 03].

A Figura 4-3 apresenta, a partir do uso das notações do SPEM – Software Process Engineering Metamodel [OMG 05], o relacionamento existente entre os tipos de normas/modelos de qualidade usados no ImPProS, a norma ISO/IEC 12207 e a norma ISO/IEC 9126. Vale perceber os tipos de relacionamentos existentes entre eles, os quais produzirão os resultados para a composição das terminologias do meta-modelo de processo de software do ImPProS.
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Figura 4-3: Relacionamento entre as normas/modelos de qualidade adotados pelo meta-modelo de processo de software do ImPProS
Pode-se notar na Figura 4-3 que há quatro tipos de relacionamento existentes entre as normas/modelos de qualidade, a saber: o mapeamento dos processos e atividades das normas/modelos de qualidade aos processos e atividades da norma ISO/IEC 12207, com o objetivo de padronizar/unificar os conceitos definidos pelos dois tipos de normas no que tange o ciclo de desenvolvimento de software, a fim de prevalecer os termos usados pela norma ISO/IEC 12207 por se tratar da arquitetura comum do ciclo de vida de processo de software; o mapeamento de processos do modelo de referência aos processos da norma ISO/IEC 12207, a fim proporcionar o mesmo objetivo do relacionamento anteriormente especificado, vale ressaltar que não se faz mapeamento de atividades neste caso uma vez que os modelos de referência apresentam resultados esperados e não tarefas a serem executadas em um processo de software; a composição dos resultados esperados dos modelos de referência às atividades das normas/modelos de maturidade, o qual orienta como uma referência do modelo pode ser implementada em um processo de software, ou seja, como o modelo de referência não define o “como” deve ser implementado um processo e sim o “que” este processo deve gerar como resultado, este tipo de relacionamento possibilita especificar o detalhamento destes resultados com base nas tarefas definidas pelas normas/modelos de maturidade; e a definição da relevância das atividades da norma ISO/IEC 12207 em função das características de qualidade do produto da norma ISO/IEC 9126, o que permite enfatizar que determinadas tarefas da norma ISO/IEC 12207 devem estar obrigatoriamente contempladas no processo de software a partir da análise da relevância das características de qualidade do produto.

A partir dos relacionamentos propostos na Figura 4-3, a Figura 4-4 apresenta, a partir das notações do SPEM, uma adaptação dos conceitos propostos por Falbo, apresentados na Figura 4-2, e os padrões adotados pelas normas/modelos de qualidade usadas para a especificação de processos do ImPProS. Esta adaptação define todos os elementos que compõem o meta-modelo de processos de software do ImPProS


[image: image11.emf]Meta-Modelo 

do Processo 

de Software

Norma/Modelo de 

Maturidade

Modelo de Referência

Processo

Atividade

Resultado Esperado

Procedimento

Modelo de Ciclo de Vida

É Formado

É Formado

É Composto

[Norma/Modelo de Maturidade 

ou ISO/IEC 12207]

É Composto 

[Modelo de Referência]

Mapeado em

É Alocado

Gera / Consome

Faz Uso

Estrutura

 

ISO/IEC 12207

É Formado

É Mapeado (Processos, 

Atividades e Tarefas)

É Mapeado 

(Processos)

Artefato

Recurso

É Mapeado (Atividades, Tarefas)

 

Figura 4-4:  Elementos de composição do Meta-Modelo de Processo de Software do ImPProS
Pode-se notar, na Figura 4-4, a representação dos tipos de mapeamentos entre as normas/modelos de qualidade e a norma ISO/IEC 12207, os quais produzirão uma grande base para a definição e implementação de processos de software no ImPProS. Observa-se que todos são formados por processos de software e estes possuem atividades, se suas origens forem normas/modelos de maturidade, e resultados esperados, se são resultantes de modelos de referência. Por sua vez, os resultados esperados são mapeados em atividades a fim de descrever o processo de software. Estas atividades possuem: uma origem, a qual não restringe que seja exclusivamente oriunda de uma norma/modelo de maturidade ou norma ISO/IEC 12207, podendo originar-se de um tipo de organização, um tipo de projeto de software ou simplesmente genérica; uma granularidade, que define a composição das atividades, ou seja, possibilita descrever se a atividade pode ser decomposta em outras ou se o seu valor é atômico (elementar); e um tipo, que a classifica de acordo com o seu objetivo de implementação (Construção, Gerência ou Garantia de Qualidade).

4.3.3 Regras de Conversão de Processos de Software no ImPProS
Com base nos tipos de mapeamentos propostos na seção anterior, é possível prover ao ImPProS um serviço direcionado a conversão de processos de software de acordo com a norma/modelo de qualidade definido ao processo da organização, ou seja, converter um processo de software com base nas terminologias (processos e atividades) presentes nas normas/modelos de qualidade disponíveis e mapeadas no ImPProS. Desta forma, a conversão procede analisando-se as terminologias inferidas a um processo de software, posteriormente verifica-se as regras de mapeamento (possíveis relações entre as terminologias das normas/modelo de qualidade) disponíveis no meta-modelo de processo do ImPProS e converte-se estas terminologias para os padrões adotados pela norma/modelo de qualidade escolhida. Esta conversão ocorre em dois níveis: conversão direta, onde as terminologias analisadas e convertidas são originadas de normas/modelos de qualidade e suas conversões obedecem aos tipos de mapeamento propostos no meta-modelo de processo do ImPProS; e conversão indireta, onde a origem das terminologias é proveniente da organização, tipo de projeto de software, tipo de organização, genérico ou das normas/modelos de qualidade que não estejam contempladas nos mapeamentos constantes no meta-modelo de processo do ImPProS.

É importante enfatizar, ainda, que, pelo fato do ImPProS dispor de dois tipos de padrões de qualidade, definidos na seção 4.3.2.1, as regras presentes nesta conversão variam dependendo do tipo de norma/modelo de qualidade definido ao processo de software de origem e do tipo definido ao processo a ser convertido, ou seja, durante a definição de um processo de software no ImPProS a equipe de trabalho escolhe uma norma/modelo de qualidade para orientar a sua definição e para converter este processo já definido a equipe deve escolher uma outra norma/modelo para evidenciar a conversão. Desta forma, as regras, além de serem categorizadas de acordo com o tipo de conversão, variam em função dos dois tipos possíveis de definição das normas/modelos de qualidade aos processos de software, a saber: a primeira definição é referenciada na possibilidade de o processo de origem ser baseado em uma Norma/Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência e o processo a ser convertido ser baseado em outra Norma/Modelo de Maturidade; e a segunda referencia a possibilidade do processo de origem ser baseado em um Modelo de Referência ou Modelo de Maturidade e o processo a ser convertido ser baseado em outro Modelo de Referência.

Assim sendo, as Figuras 4-5 e 4-6 permitem uma visualização das regras de conversão de acordo com os níveis de conversão do processo e dos tipos de definição das normas/modelos de qualidade para orientar a definição deste processo. Cada regra presente será detalhadamente explicada após a exposição.
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Figura 4-5: Regras de Conversão Direta e Indireta do Processo de Software, onde o processo de origem é baseado em uma Norma/Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência e o processo a ser convertido é baseado em outra Norma/Modelo de Maturidade.

Com base na Figura 4-5, pode-se detalhar as seguintes regras de Conversão Direta:

· Se um processo ou atividade presente no processo de origem da organização for do tipo “ISO/IEC 12207”, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se este possui algum mapeamento com algum processo ou atividade que tenha como origem o Modelo de Maturidade definido ao processo a ser convertido. Caso positivo, o resultado da conversão refere-se a este processo ou atividade mapeado;

· Se uma atividade presente no processo de origem da organização for do mesmo tipo do Modelo de Maturidade definido a este processo da organização, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se esta possui algum mapeamento com alguma atividade do tipo “ISO/IEC 12207”. Caso positivo, deve-se verificar novamente no meta-modelo do ImPProS se esta(s) atividade(s) do tipo “ISO/IEC 12207” possui(em) algum mapeamento com alguma atividade que tenha como origem o Modelo de Maturidade definido ao processo a ser convertido. Caso positivo, o resultado da conversão refere-se a esta atividade mapeada;

· Se um processo presente no processo de origem da organização for do mesmo tipo do Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência definido a este processo da organização, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se este possui algum mapeamento com algum processo do tipo “ISO/IEC 12207”. Caso positivo, deve-se verificar novamente no meta-modelo do ImPProS se este(s) processo(s) do tipo “ISO/IEC 12207” possui(em) algum mapeamento com algum processo que tenha como origem o Modelo de Maturidade definido ao processo a ser convertido. Caso positivo, o resultado da conversão refere-se a este processo mapeado.
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Figura 4-6: Regras de Conversão Direta e Indireta do Processo de Software, onde o processo de origem é baseado em uma Norma/Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência e o processo a ser convertido é baseado em outro Modelo de Referência.

Com base na Figura 4-6, pode-se detalhar as seguintes regras de Conversão Direta:

· Se um processo presente no processo de origem da organização for do tipo “ISO/IEC 12207”, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se este possui algum mapeamento com algum processo que tenha como origem o Modelo de Referência definido ao processo a ser convertido. Caso positivo, o resultado da conversão refere-se a este processo mapeado;

· Se uma atividade presente no processo de origem da organização for do mesmo tipo do Modelo de Maturidade definido a este processo da organização, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se esta possui algum mapeamento com algum resultado esperado do Modelo de Referência definido ao processo a ser convertido. Caso positivo, deve-se verificar novamente no meta-modelo do ImPProS se este(s) resultado(s) esperado(s) possui(em) algum mapeamento com alguma atividade que tenha como origem algum Modelo de Maturidade, diferente do definido ao processo de origem da organização. Caso positivo, o resultado da conversão refere-se a esta atividade mapeada;

· Se um processo presente no processo de origem da organização for do mesmo tipo do Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência definido a este processo da organização, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se este possui algum mapeamento com algum processo do tipo “ISO/IEC 12207”. Caso positivo, deve-se verificar novamente no meta-modelo do ImPProS se este(s) processo(s) do tipo “ISO/IEC 12207” possui(em) algum mapeamento com algum processo que tenha como origem o Modelo de Referência definido ao processo a ser convertido. Caso positivo, o resultado da conversão refere-se a este processo mapeado;

Para as regras de Conversão Indireta, como se pode perceber nas Figuras 4-5 e 4-6, os dois casos apresentam as mesmas regras. A seguir tem-se um detalhamento das mesmas:

· Se um processo ou atividade presente no processo de origem da organização for do tipo “ISO/IEC 12207”, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se este possui algum mapeamento com algum processo ou atividade que tenha como origem o Modelo de Maturidade definido ao processo a ser convertido. Caso negativo, o resultado da conversão refere-se ao processo ou atividade oriundo do tipo “ISO/IEC 12207”;

· Se uma atividade presente no processo de origem da organização for do mesmo tipo do Modelo de Maturidade definido a este processo da organização, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se esta possui algum mapeamento com alguma atividade do tipo “ISO/IEC 12207”: caso negativo, o resultado da conversão refere-se a atividade oriunda no Modelo de Maturidade definido ao processo de origem; caso positivo, deve-se verificar novamente no meta-modelo do ImPProS se esta(s) atividade(s) do tipo “ISO/IEC 12207” possui(em) algum mapeamento com alguma atividade que tenha como origem o Modelo de Maturidade definido ao processo a ser convertido, caso negativo, o resultado da conversão refere-se a atividade do tipo “ISO/IEC 12207”;

· Se um processo presente no processo de origem da organização for do mesmo tipo do Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência definido a este processo da organização, deve-se verificar no meta-modelo do ImPProS se este possui algum mapeamento com algum processo do tipo “ISO/IEC 12207”: caso negativo, o resultado da conversão refere-se ao processo oriundo do Modelo de Maturidade ou Modelo de Referência definido ao processo de origem; caso positivo, deve-se verificar novamente no meta-modelo do ImPProS se este(s) processo(s) do tipo “ISO/IEC 12207” possui(em) algum mapeamento com algum processo que tenha como origem o Modelo de Referência definido ao processo a ser convertido, caso negativo, o resultado da conversão refere-se ao processo do tipo “ISO/IEC 12207”;

· Se um processo ou atividade presente no processo de origem da organização for do tipo “Específico da Organização” ou “Genérico”, o resultado da conversão refere-se a este mesmo processo ou atividade;

· Se uma atividade presente no processo de origem da organização for do tipo “Específica do Tipo da Organização” ou “Específica do Tipo de Software”, o resultado da conversão refere-se a esta mesma atividade;

5 ProConverter - Automação da Conversão de Processos 

Este capítulo tem o propósito de apresentar a ferramenta ProConverter, protótipo desenvolvido para automatizar a conversão de processos, descrito no capítulo anterior. Serão apresentados alguns detalhes sobre a implementação, a arquitetura adotada e algumas telas do protótipo concebido.

5.1 Ambiente de Implementação

Como uma das premissas do ambiente ImPProS trata do desenvolvimento de uma aplicação livre, torna-se necessário utilizar apenas de ferramentas freeware e/ou opensource. Mediante isto, foram adotadas as seguintes tecnologias para a construção do protótipo:

· Plataforma de Desenvolvimento: foi escolhida a linguagem de programação Java (1.4), pois além ser uma plataforma livre, contava a seu favor a boa experiência em seu uso, por parte dos envolvidos no desenvolvimento. Para a implementação da interface com o usuário foi utilizada a biblioteca Swing, por não depender de código nativo.

· Ambiente de Desenvolvimento: foi escolhido como IDE, para o desenvolvimento, o Eclipse, pois além de se tratar de um ambiente gratuito, possui perspectivas (Resource, Java, Debug, Team Synchronizing) que funcionam como uma poderosa ferramenta de auxílio, além de possuir integração com banco de dados e vários plugins que contribuem para o aumento da produtividade. O Eclipse serviu, ainda, como ferramenta para o desenvolvimento da interface gráfica pelo seu fácil uso;
· Persistência dos Dados: foi adotado o banco de dados MySQL (Distrib 5.0.16, for Win32 (ia32)) e utilizado como ferramenta de gerência o MySQL Front, a qual além de ser gratuita, possui todas as funcionalidades necessárias para se  manipular os dados armazenados.
5.1.1 Padrão de Diretórios

Por ser uma ferramenta desenvolvida para se integrada ao ImPProS , o ProConverter seguiu o padrão de estrutura de diretórios definido para ferramentas de suporte do ambiente. O padrão em questão é ilustrado na Figura 5-1.
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Figura 5-1: Estruturação dos Diretórios do ImPProS e das Ferramentas de Suporte

O diretório imppros na Figura 5-1, corresponde à raiz do projeto, no qual conterá o arquivo executável da ferramenta em desenvolvimento e os subdiretórios que organizam os arquivos fontes da automação do ImPProS e suas ferramentas de suporte. O nome deste diretório-raiz muda conforme o nome do projeto a ser implementado, podendo assumir: proknowledge, ferramenta de aquisição do conhecimento; proreuse, ferramenta de reuso de processo de software; proimprove, ferramenta de melhoria contínua do processo de software; proconverter; ferramenta de conversão de processo de software; entre outros. Os demais subdiretórios encontram-se definidos a seguir.

· configuration: diretório que mantém os arquivos que proverão a troca de mensagens entre as ferramentas. Estes arquivos possuem a configuração que permite a integração das ferramentas a partir do nível de controle;

· images: diretório que mantém os arquivos de imagem do projeto;

· library: diretório que mantém as bibliotecas de controle a serviços necessários para a automação do ImPProS e suas ferramentas de suporte, por exemplo, controle de acesso ao BD;

· sources: diretório que armazena os códigos-fonte provenientes da automação do ImPProS e suas ferramentas de suporte;

· basics: diretório que mantém as classes básicas da aplicação, ou seja, classes que representam características comuns dos objetos (entidades manipuladas pela aplicação);

· business: diretório que mantém as classes de negócios da aplicação, que servem para prover validações dos serviços providos;

· database: diretório que mantém as classes de acesso ao BD a partir da execução dos scripts do BD;

· exception: diretório que mantém as classes de tratamento das exceções geradas pela aplicação;

· gui: diretório que mantém as classes de interface gráfica da aplicação.

5.2 Arquitetura

Para o desenvolvimento do ProConverter, foi adotada uma arquitetura em três camadas, a fim de construir um sistema com baixo acoplamento. 

Esta arquitetura possibilita que cada camada possa ser desenvolvida de forma independente dando possibilidades de cada especialista executar o melhor do seu trabalho, ou seja, cada camada (Banco de dados, Regras de Negócio e Interface com o Usuário) pode ser substituída ou novamente implementada sem que as outras camadas sofram manutenções. A arquitetura definida esta representada na Figura 5-2.
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Figura 5-2: Arquitetura do ProConverter, adotada a partir do ImPProS
A seguir serão descritas as camadas da arquitetura bem como os elementos que compõe cada camada.

Camada de Apresentação

É a camada responsável por promover a interação entre o usuário e a aplicação. Capturando as entradas fornecidas e apresentando respostas.

· GUI (Graphic User Interface): Trata-se da porta de entrada do software, implementa as telas da aplicação e é responsável por validar os dados entrados pelos usuários e exibir as respostas, ou seja, o resultado do processamento das informações pelo sistema.

Camada de Negócios

Tem por objetivo encapsular a manipulação de dados e o funcionamento da aplicação, separando assim, as regras de negócios da interface gráfica e da persistência dos dados. Nesta camada estão armazenadas todas as regras relacionadas ao domínio da aplicação, necessárias para manter o sistema consistente do ponto de vista do negócio. É responsável por validar os dados fornecidos pelos usuários. É onde estão modeladas as entidades.
· Fachada: O sistema possui apenas um elemento desse tipo, tem a responsabilidade de fornecer uma entrada única do sistema para acesso as regras de negócio, tornando o sistema independente de interface gráfica.

· Controlador: Responsável por mapear e controlar as ações, servindo como uma camada intermediária entre a camada de apresentação e a camada lógica. Têm a finalidade de agrupar funcionalidades, fluxos de execução semelhantes, provendo uma melhor organização lógica ao software. É responsável pela implementação das regras de negócio necessárias a execução dos fluxos de atividades.

· Cadastro: Faz a comunicação entre a camada de negócios e a camada responsável pela persistência dos dados, tornando o sistema independente da implementação do acesso a dados.

Camada de Acesso a Dados

Nesta camada estão definidos os mecanismos para tornar persistentes os dados em processamento pelo sistema e a recuperação destes dados. Aqui se toma a decisão dos mecanismos de persistência que serão usados, ou seja, é responsável pelo armazenamento e recuperação dos dados. Aqui se toma a decisão dos mecanismos de persistência que serão usados, ou seja, é responsável pelo armazenamento e recuperação dos dados.

· API JDBC: responsável por manipular os mecanismos de persistência, definindo e realizando as operações (inclusão, alteração, exclusão e consulta) de acesso ao banco de dados e de materializar os resultados provindos do mesmo. Além disso, possui a finalidade de prover a conexão do sistema ao Banco de Dados;
· SGBD: responsável por armazenar fisicamente os dados da aplicação, fornecendo também meios de que seja possível recuperar as informações.
5.3 Funcionalidades

As funcionalidades do protótipo foram definidas para contemplar as atividades identificadas no fluxo detalhado no capítulo anterior. Cada funcionalidade será apresentada através das telas responsáveis pela execução das atividades.

5.3.1 Criar Projeto de Conversão

Essa funcionalidade tem início a partir da apresentação da tela Definindo o Projeto de Conversão de Processo de Software, onde o usuário pode listar os projetos de conversão de software já criados (Figura 5-4). Através desta tela, o usuário, além de gerenciar a manutenção de antigos projetos de conversão, é possível fazer o cadastro de um novo, após a definição deste. O acesso a essa funcionalidade é feito através do menu Arquivo, acessando o sub-menu Novo, da barra de ferramentas da tela Principal (Figura 5-3).
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Figura 5-3: Barra de ferramentas da tela Principal do ProConverter
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Figura 5-4: Tela Definindo o Projeto de Conversão de Processo de Software

5.3.2 Abrir Projeto de Conversão

Na tela Abrindo Projeto de Conversão de Processo de Software (Figura 5-5) são listados todos os projetos de conversão cadastrados anteriormente na ferramenta. Nesta tela, o usuário pode abrir qualquer projeto de conversão (novo ou já existente), após a seleção e confirmação deste. O acesso a essa funcionalidade é feito através do menu Serviços, acessando o sub-menu Abrir, da barra de ferramentas da tela Principal (Figura 5-3).
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Figura 5-5: Tela Abrindo Projeto de Conversão de Processo de Software

5.3.3 Configurar Conversão

A configuração de uma conversão só pode ser executada após a abertura de um projeto feito na tela Abrindo Projeto de Conversão de Processo de Software. Essa funcionalidade tem o início a partir da apresentação da tela Caracterizando o Processo de Software para Conversão (Figura 5-5). Com isso, o usuário pode selecionar a Organização, depois o nível do processo, e por fim o processo, o qual ele deseja fazer a conversão.  O acesso a essa funcionalidade é feito através do menu Serviços, acessando o sub-menu Configuração da Conversão, da barra de ferramentas da tela Principal (Figura 5-3).
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Figura 5-5: Tela Caracterizando o Processo de Software para Conversão
5.3.4 Visualizar Processo

Na tela Caracterizando o Processo de Software para Conversão (Figura 5-5) após acessar o botão Visualizar, o usuário pode ter a visualização dos detalhes do processo selecionado, de acordo com nível deste. Se o nível do processo for Processo Padrão, a tela Visualizando o Processo Padrão (Figura 5-6) é apresentada com os componentes do processo; se o nível for Especialização do Processo, é apresentada a tela Visualizando Especialização do Processo Padrão (Figura 5-7); e por fim, se o nível do processo for Instanciação do Processo, a tela Visualizando Instanciação do Processo Padrão (Figura 5-8) exibe o detalhamento de todos os componentes do processo de instanciação. 
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Figura 5-6: Tela Visualizando o Processo Padrão
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Figura 5-7: Tela Visualizando Especialização do Processo Padrão
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Figura 5-8: Tela Visualizando Instanciação do Processo Padrão
5.3.5 Parametrizar Conversão

Após configurar a conversão e confirmar acessando o botão OK, o usuário deverá parametrizar a conversão, ou seja, definir valores de identificação do novo processo resultante da conversão. A parametrização é feita através da tela Parametrização da Conversão do Processo de Software (Figura 5-9), onde é definido o processo convertido, e escolhido a norma/modelo, o qual este processo se baseará durante a conversão. Para prosseguir com a conversão o usuário deverá acessar o botão Próximo. 
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Figura 5-9: Tela Parametrização da Conversão do Processo de Software

5.3.6 Parametrizar Projeto Imppros
Após a parametrização da conversão, se o nível do processo selecionado na tela Caracterizando o Processo de Software para Conversão (Figura 5-6) for Processo Padrão, a tela Definindo Parâmetros para o Processo Convertido no ImPProS (Figura 5-9) é apresentada.  Nesta tela, o usuário terá que efetuar o cadastro de um projeto no ImPProS , para poder prosseguir na conversão do processo.
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Figura 5-9: Tela Definindo Parâmetros para o Processo Convertido no ImPProS

5.3.7 Mapear Diretamente Processo

Essa funcionalidade é executada: ou depois da parametrização da conversão na tela Parametrização da Conversão do Processo de Software se o nível do processo for Especialização de Processo ou Instanciação; ou após a funcionalidade Parametrizar Projeto ImPProS  para Processo Padrão. Na tela Mapeamento Direto do Processo (Figura 5-10) são dispostos todos os possíveis processos e atividades convertidos, resultantes do mapeamento direto do processo de origem, frutos das regras de conversão detalhadas na seção 4.3.3. Para prosseguir com a conversão, o usuário deverá acessar o botão Próximo. 
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Figura 5-10: Tela Mapeamento Direto do Processo

5.3.8 Mapear Indiretamente Processo

Essa funcionalidade tem início após o mapeamento direto executado na tela Mapeamento Direto do Processo (Figura 5-10), quando o usuário prosseguiu com a conversão. Na tela Mapeamento Indireto do Processo (Figura 5-11) são dispostos todos os possíveis sub-processos e atividades convertidos, resultantes do mapeamento indireto do processo de origem, frutos das regras de conversão detalhadas na seção 4.3.3. Para obter a caracterização da conversão, o usuário deverá acessar o botão Próximo.
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Figura 5-11: Tela Mapeamento Indireto do Processo
5.3.9 Caracterizar Processo Convertido

Após finalizar toda a conversão de processo a partir dos mapeamentos direto e indireto, as telas Caracterização da Conversão do Processo e Detalhando Processo Convertido (Figura 5-12 e 5-13, respectivamente) permitem a visualização das características dos processos convertidos a partir dos sub-processos e atividades mapeados direta e indiretamente.
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Figura 5-12: Tela Caracterização da Conversão do Processo
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Figura 5-13 Tela Detalhando Processo Convertido

6 Conclusão

Neste capítulo serão apresentadas às considerações finais desse trabalho, descrevendo em linhas gerais o sumário do trabalho, e os possíveis trabalhos de extensão propostos a este.

6.1 Sumário do Trabalho

Neste trabalho foi apresentada uma análise da conversão de processos de software a partir de modelos/normas de qualidade integrada ao ImPProS (Ambiente de Implementação Progressiva de Processos de Software) [Oliveira 05]. Através dessa análise, foi definido o fluxo de atividades associado às regras de mapeamentos concebidos a partir do contexto do Ambiente, representam a técnica de conversão de processos de software. 
Para validar a metodologia de conversão concebida, foi desenvolvida uma ferramenta, denominada ProConverter – Ferramenta para Conversão do Processo de Software, onde as atividades identificadas na análise proposta foram automatizadas através da implementação das funcionalidades do protótipo.

Uma das principais vantagens do uso de ambientes orientados a processo é que os conceitos dos componentes de processos e normas/modelos de qualidade podem ser reunidos e processados em uma biblioteca a partir da qual pode ser realizada a conversão entre eles. Com isso, um processo baseado em uma determinada norma e realizado com sucesso pode ser convertido em outros baseados em diferentes modelos de qualidade sem demanda de um esforço inicial.

Espera-se então, que o resultado deste trabalho seja utilizado como base para outros que compartilhem de objetivos semelhantes a este, ou seja, atuem na análise de Conversão de Processos de Software, ou em linhas de pesquisa do contexto de melhoria contínua, foco principal deste trabalho.

6.2 Trabalhos Futuros

Como extensão deste trabalho, pode-se relacionar algumas atividades cujo interesse siga a linha de melhoria contínua do processo de software, a saber:

· Extensão de conversão dos componentes do processo: possibilitar com que os demais componentes do processo de software (artefatos, procedimentos, etc.) da estrutura padrão do ImPProS pudessem ser influenciados pelas evidências sugeridas pelas normas/modelos de qualidade;

· Validação da Ferramenta ProConverter: usar um projeto real de implementação de processo de software para aplicar os conceitos especificados à metodologia de conversão deste tipo de processo e avaliar os resultados obtidos com esta aplicação a partir das evidências propostas pelas normas/modelos de qualidade mapeados no meta-modelo do ImPProS.
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Glossário

CASE (Computer-Aided Software Engineering). Categoria de software que oferece ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de novos softwares. Por exemplo, criação de diagramas de fluxo; geração de código; etc.

Ciclo de vida. Conjunto das atividades que ocorrem durante o desenvolvimento de um software.

CMM (Capability Maturity Model). Um modelo de maturidade dos processos organizacionais. É uma iniciativa do SEI (Software Engineering Institute); é um modelo para avaliar e certificar a maturidade dos processos de uma organização que desenvolve software. Em general, se aplica principalmente em grandes empresas de software.

CMMI (Capability Maturity Model Integration). É uma evolução do CMM e procura estabelecer um único modelo para o processo de melhoria corporativo, integrando diferentes modelos e disciplinas.

ISO (International Standard Organization). Organização de Padrões Internacionais. Normaliza diversas características de processos e produtos no domínio do software ou de outros domínios. Por exemplo, normas sobre as características de qualidade do produto de software se encontram especificadas no padrão 9126; para o processo de avaliação de qualidade de produtos, no padrão 14598; para a avaliação dos processos de ciclo de vida do software, no padrão 12207; etc.
Requisito. Uma necessidade ou desejo do usuário, explícito ou implícito, que se traduz em atributos, características ou funções necessárias de um software.

SEI (Software Engineering Institute). Centro de pesquisa e desenvolvimento federal patrocinado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos e operado pela Carnegie Mellon University.

SPEM (Software Process Enginering Metamodel Specification). Meta-modelo proposto pela OMG (Object Management Group) para descrição de um processo concreto de desenvolvimento de software ou família relacionada de processos de desenvolvimento de software. 
Apêndice A – Modelo de Dados do ProConverter
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