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RESUMO

A Reutilizagdo de processos de software é essencial para a melhoria da qualidade e
diminuicao dos esfor¢os necessarios para a definicio de processos, além de promover a
disseminagdao de conhecimentos dentro de uma organizacao de software. O paradigma de Linha
de Processos de Software vem se destacando como uma alternativa viavel para a reutiliza¢ao de
processos através da representacao de similaridades e variagbes em uma unica estrutura de
processos. Neste sentido, esta dissertagio de mestrado apresenta uma abordagem para a
representacao em linha de processos de software. A abordagem é composta por: um metamodelo
para a representacao de varia¢Oes, caracteristicas e dependéncias entre os elementos de processo
que constituem uma arquitetura de linha de processos de software; uma notagao grafica, baseada
em uma linguagem de modelagem de processos existente; e um processo de engenharia de linha
de processos de software, composto por atividades de engenharia de dominio, engenharia de
aplica¢ao e de geréncia, que guiam a utilizacio dos conceitos referentes ao metamodelo. Para
fundamentar a pesquisa, foi realizada uma revisao sistematica da literatura, em que limitagdes na
area foram identificadas e requisitos para a representagao de linha de processos foram coletados.
A abordagem proposta neste trabalho foi avaliada das seguintes formas: primeiro, através da
publicacao de artigos cientificos com resultados parciais da pesquisa; e, finalmente, pela utilizacao
da abordagem por outra dissertagdo de mestrado, no qual uma linha de processos foi modelada

com a utilizacdo da abordagem proposta neste trabalho e avaliada por especialistas.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Reutilizagdo de Processos de Software, Linha

de Processos de Software, Modelo de Caracteristicas, Revisdo Sistematica da Literatura.



ABSTRACT

Software Process Reuse is essential for improving the quality and decrease the effort
required to define processes and promote the dissemination of knowledge within a software
organization. The Software Process Line paradigm has emerged as a feasible way of process
reuse, by representing similarities and variations in a core process structure. In this regard, this
work presents an approach to support the representation of software process lines. The approach
comprises: a metamodel for representing variations, features and dependencies between process
elements that constitute a software process line architecture; a graphical notation, based on an
existing software processes modeling language; and a software process line engineering process,
composed by domain engineering, application engineering and managing activities, guiding the
use of the concepts related to the metamodel. In order to support the research, we conducted a
systematic literature review, which enabled the identification of limitations in the area and the
collection of requirements for representation of software process lines. The approach was
evaluated through the following ways: publication of scientific papers with partial results of the
research; and the use of the approach by another masters dissertation, in which a process line was
modeled using the approach proposed in this work and assessed by experts.

Keywords: Software Engineering, Software Process Reuse, Software Process Line,

Feature Model, Systematic Literature Review.
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1. Introdugao

Este Capitulo apresenta a motivacio, o problema, os objetivos, o método de pesquisa, o

contexto e a organizagao do texto da dissertagao.

1.1. Motivacao

A demanda por produtos de software vem aumentando e estes, por sua vez, sao cada vez
mais complexos (BORGES; FALBO, 2001). O desenvolvimento de produtos de software de
qualidade, dentro do cronograma e dos custos estimados, sempre foi um desafio para
organizag¢oes desenvolvedoras de software (BERTOLLO; FALBO, 2003). A Engenharia de
Software (ES) tem como um de seus propositos fornecer meios para melhorar o
desenvolvimento e produzir software de alta qualidade (PRESSMAN, 2011).

Diversos autores argumentam que a definicdo de processos ¢ essencial para produzir
software de qualidade (BERTOLLO; FALBO, 2003; FUGGETTA, 2000; ROMBACH, 2005;
SUTTON; OSTERWEIL, 1996). Um processo de software bem definido deve indicar as
atividades a serem executadas, os recursos requeridos, os produtos de trabalho consumidos e
produzidos, os procedimentos a serem adotados (como métodos, técnicas ¢ modelos de
documentos) e critérios para execucao de atividades (BARRETO, 2011).

Entretanto, a definicio de processos de software é uma atividade complexa que requer
muita experiéncia e conhecimento de diversas areas e disciplinas da engenharia de software
(ALEIXO et al, 2010). Uma das abordagens usadas para auxiliar na definicao de processos de
software ¢ a reutilizacdo de processos (BARRETO, 2011).

Diversas técnicas de reutilizagao de processos vém sendo transferidas a partir de técnicas
de reutilizacao de software (BARRETO, 2011; BARRETO ¢ a/., 2009; KELLNER, 1996; REIS,
2002; WASHIZAKI, 2006b). Kellner (1996) afirma que técnicas de reutilizacio de software
(como arquiteturas populadas com componentes reutilizaveis, geréncia de ativos reutilizaveis e
geréncia de configuracdo de ativos reutilizaveis) sdo aplicaveis para a reutilizagado de processos de

software. Segundo Barreto e al. (2009), conceitos como componentes, arquiteturas, linha de
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produtos e padroes também tém sido adaptados para serem utilizados no contexto de processos
de software.

Diversos pesquisadores (ALEIXO ef al, 2010; BARRETO, 2011; TEIXEIRA, 2011;
TERNITE, 2009) sugerem abordagens de Linha de Processos de Software (LPtS) a partir da
aplicac¢ao de conceitos de Linha de Produtos de Software (LPS) a processos, fornecendo uma
estratégia sistematica para a reutilizacio de processos de software. O paradigma de LPrS vem
ganhando cada vez mais destaque no campo das pesquisas cientificas e na industria de software,
tendéncia essa que se reflete no aumento do nimero de artigos cientificos publicados a cada ano
sobre o assunto, como pode ser observado na se¢ao 3.3.5.1.

Diante deste contexto, o paradigma de linha de processos de software sera investigado em
detalhes no contexto desta dissertagao de mestrado como uma forma de reutilizagao de processos

de software.

1.2. Problema

Para a efetividade da adogdo do paradigma de LPtS, é de essencial importancia a
expressividade do metamodelo (SIMMONDS ¢7 4/, 2013). Um metamodelo ¢ um modelo
explicito que incorpora conceitos, relacionamentos, construtores e regras para a constru¢ao de
entidades em um determinado dominio de interesse (HEIDARI e 4/, 2013). Cada instancia de
um metamodelo é um modelo que esta em conformidade com o préprio metamodelo.

Ap6s levantar requisitos para a representacao de variagoes em metamodelos de LPrS,

foram identificadas limita¢cdes das abordagens existentes, como:

e Especificagao de variagdes em poucos tipos de elementos de processo de
software: A grande maioria dos trabalhos trata apenas de atividades (e conceitos
equivalentes) como elementos que sofrem variacoes;

e Falta de um estudo detalhado sobre requisitos para a representagiao de
variagbes: A maioria dos trabalhos relacionados nao seguiu um método rigoroso,
com etapas e critérios predefinidos, de coleta de requisitos para a especificagao de
uma abordagem bem fundamentada;

e Dependéncia de uma linguagem de modelagem de processos especifica:
Similarmente, a maioria dos trabalhos identificados especifica uma abordagem
para a modelagem de variagoes dependente de uma linguagem especifica, ou seja,
os conceitos de variagdes sao fortemente acoplados aos conceitos da linguagem

de modelagem de processos.



22

1.3. Objetivos

O objetivo geral desta dissertagao de mestrado ¢ apresentar uma abordagem para auxiliar
organizagoes e pesquisadores na representacao de variacdes em processos de software utilizando
o paradigma de linha de processos de software. Como objetivos especificos, este trabalho

pretende:
e Estabelecer requisitos para a representagao de variagdes;
e Comparar metamodelos existentes em relagdao aos requisitos estabelecidos;
e FElaborar um metamodelo que satisfaga as limitagdes dos metamodelos atuais;

e Flaborar uma notagido grafica para representar variagoes existentes em modelos de

processo de software;

e FElaborar um processo de engenharia de linha de processos de software para auxiliar na

utilizagdo do metamodelo e da notagdo grafica definidos neste trabalho.

1.4. Método de Pesquisa

No contexto deste trabalho, foi seguido um processo composto pelas etapas especificadas

na Figura 1.
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Figura 1 — Método de Pesquisa.
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Definir a area de pesquisa: nessa etapa, foi definida que a area de pesquisa seria a
reutilizagdo de processos de software. A escolha foi influenciada por trabalhos anteriores
(CARVALHO, 2011; COSTA ¢t al., 2007, COSTA, 2010; COSTA; SALES, 2007; REIS, 2002;
SALES et al., 2000) realizados no contexto do Laboratério de Engenharia de Software (LABES)
da Universidade Federal do Para (UFPA). A secao 1.5 apresenta o contexto e outros trabalhos
que foram realizados antes da pesquisa apresentada nesta dissertacao.

Realizar revisao bibliografica inicial: tendo a area sido escolhida, foi realizada uma
revisao inicial da literatura buscando publica¢Ges cientificas, dissertagdes de mestrado e teses de
doutorado que tratam de aspectos relacionados a area de reutilizacdo de processos de software.
Nessa etapa, foi identificada a emergéncia do paradigma de linha de processos de software como
uma abordagem promissora para auxiliar na reutilizagado de processos, aplicando conceitos de
linha de produtos de software a processos.

Planejar e executar revisdo sistematica da literatura: a partir da identificagdo do
paradigma de linha de processos de software, foi verificada a necessidade de uma investigagao
mais detalhada com o proposito de identificar limitagdes e novas oportunidades sobre o tema.
Para isso, foi planejada e executada uma revisao sistematica da literatura seguindo um processo
rigoroso, repetivel e transparente para a exploracio do tema, seguindo o método definido em
Kitchenham (2007). O Capitulo 3 descreve de forma detalhada o planejamento, a execugdo ¢ a
analise dos resultados da revisao sistematica da literatura realizada neste trabalho.

Levantar requisitos para a representagdo de variagbes: essa etapa consistiu no
levantamento de requisitos para a representacao de variagdes em linha de processos de software a
partir da analise das publica¢oes retornadas pela revisao sistematica da literatura, complementadas
pela analise de outros trabalhos sobre o tema. A seciao 4.2 apresenta os requisitos levantados.

Comparar metamodelos: nessa etapa, os metamodelos identificados durante a revisao
sistematica da literatura, complementados por outros trabalhos, foram comparados em relagdao
aos requisitos estabelecidos, permitindo a identificagao de lacunas e limitacoes de abordagens
existentes. A se¢ao 4.3 descreve em detalhes a comparac¢ao entre os metamodelos.

Elaborar metamodelo: essa etapa consistiu na elaboragdo de um metamodelo para a
representacao de variagoes, dependéncias e caracteristicas em linha de processos de software que
satisfaga aos requisitos levantados. O metamodelo elaborado é descrito em detalhes na se¢ao 5.2
e no APENDICE A.

Elaborar notagao grafica: essa etapa consistiu na elaboracaio de uma notagao grafica,

através da adaptagdo de uma linguagem de modelagem de processos existente para a visualizagdao
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de conceitos inerentes ao metamodelo. A secdo 5.3 apresenta a notagao grafica elaborada neste
trabalho.

Elaborar processo: por fim, foi elaborado um processo de engenharia de linha de
processos de software, que engloba as fases de engenharia de dominio, engenharia de aplicagdo e
de geréncia. Este processo especifica a sequéncia de atividades para a utilizagdo adequada dos

conceitos presentes no metamodelo. A secdo 5.4 apresenta o processo elaborado neste trabalho.

1.5. Contexto

O trabalho apresentado nesta dissertacio de mestrado esta inserido no contexto de
pesquisas trealizadas por colaboradores do LABES/UFPA. Uma das linhas de pesquisa do grupo
envolve o tema reutilizagao de processos de software e diversos trabalhos de pesquisa ja foram
realizados sobre o assunto. Por exemplo, a tese de doutorado de Reis (2002) especificou um
metamodelo, denominado de APSEE-Reuse, que teve como objetivo principal aumentar o nivel
de automagcao para a reutilizagao de processos, fornecendo uma série de construtores sintaticos e
um formalismo para a modelagem de processos reutilizaveis de forma integrada a outras etapas
do ciclo de vida de processos.

O metamodelo APSEE-Reuse foi evoluido no Trabalho de Conclusiao de Curso (TCC) de
Costa e Sales (2007). Costa ez al. (2007) descrevem uma implementa¢ao do metamodelo APSEE-
Reuse, englobando a modelagem de processos reutilizaveis, adaptacio e generalizagao de
processos.

Um mecanismo para a recuperacao de processos reutilizaveis, através da utilizacio da
técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), foi especificado em Sales ef al. (2006). Tal
mecanismo, denominado WebAPSEE-SearchEngine, recupera processos reutilizaveis de um
repositorio calculando a similaridade com contextos especificos.

A dissertagao de mestrado de Costa (2010) e o artigo de Carvalho ez a/. (2011) apresentam
um mecanismo para auxiliar na adaptacao de processos de software de forma semiautomatica a
partir da utilizacdo das técnicas de Raciocinio Baseado em Casos e Logica Fuzgy. O mecanismo
de adaptacdo auxilia na escolha de um processo reutilizavel adequado para caracteristicas
especificas de um projeto, além de sugerir a remocao e adi¢ao de fragmentos de processo.

Complementarmente, os resultados desta dissertagao foram utilizados em uma dissertacao
de mestrado de uma aluna do LABES/UFPA para a modelagem de uma linha de processos de
software para a integracao de métodos ageis e modelos de maturidade (CHAGAS, 2015). De
forma reciproca, as ligoes aprendidas de Chagas (2015) foram levadas em consideragao para a

melhoria continua dos resultados deste trabalho.
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Portanto, o trabalho aqui apresentando se iniciou a partir do estudo de trabalhos

anteriores e teve como uma das diretrizes contribuir com as pesquisas de reutilizagio de

processos de software desenvolvidas por alunos, professores e colaboradores do LABES/UFPA.

1.6. Organizagao do Texto

Neste Capitulo introdutério, foram apresentadas as ideias gerais desta dissertacao de

mestrado, descrevendo-se a motivagao, o problema, os objetivos, o método de pesquisa e o

contexto. Além desta introdugio, o texto ¢ composto pelos seguintes Capitulos:

Capitulo 2: descreve os conceitos relacionados a disciplina de reutilizacao de
processos de software e ao paradigma de linha de processos de software. O
Capitulo também apresenta o ciclo de vida da engenharia de linha de processos de
software, que é composto pelas seguintes fases: Engenharia de Dominio,
Engenharia de Aplicacao e Geréncia;

Capitulo 3: apresenta a revisdo sistematica da literatura realizada no contexto

deste trabalho;

Capitulo 4: estabelece requisitos para a representacao de variagoes, dependéncias
e caracteristicas em linha de processos de software, a partir da analise de
abordagens existentes, e compara metamodelos existentes em relacdo aos
requisitos estabelecidos;

Capitulo 5: nesse Capitulo, a abordagem proposta é descrita em detalhes, sendo
composta de um metamodelo, uma notagdo grafica e um processo para a
engenharia de linha de processos. Por fim, é apresentado um exemplo de

modelagem de uma linha de processos de software;

Capitulo 6: esse Capitulo apresenta como a abordagem proposta foi avaliada
através da publicacao de artigos cientificos e pela utilizagdo por outra dissertacio
de mestrado;

Capitulo 7: conclui o trabalho desenvolvido nesta dissertagao, apresentando as
considera¢bes finais, as principais contribui¢oes, as limitagdes e os trabalhos

futuros que podem contribuir para a evolu¢ao da abordagem proposta.
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2. Reutilizacao de Processos e Linha de Processos de
Software

Este Capitulo apresenta conceitos relacionados a rentilizagao de processos de software e de
linha de processos de software, como os elementos estruturais que fazem parte e o método de
engenharia seguido para criar processos reutilizaveis e reutilizar processos no contexto desse

paradigma.

2.1. Introdugao

Um processo de software pode ser conceituado como um conjunto coerente de politicas,
estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefatos necessarios para conceber,
desenvolver, implantar e manter um produto de software (FUGGETTA, 2000). Segundo Reis
(2002), um processo de software é formado por um conjunto de passos parcialmente ordenados,
relacionados com conjuntos de artefatos, pessoas, recursos, estruturas organizacionais e restricdes
tendo como objetivo produzir e manter os produtos de software finais requeridos.

A reutilizacdo de processos de software define uma ampla area de estudo e utilizagao
pratica relacionada aos diferentes aspectos envolvidos com a reutilizacgdo do conhecimento
adquirido na condugdo de projetos anteriores (REIS, 2002). A Linha de Processos de Software
(LPrS)" surgiu como uma aplicacio do conceito de linha de produtos a processos de
desenvolvimento de software (ARMBRUST e a4/, 2009, p. 6; TERNITE, 2009, p. 173;
WASHIZAKI, 2006b, p. 1301).

! Nesta dissertacdo, os termos “linha de processos de software” e “linha de processos” e a sigla “LPtrS”
serdo utilizados indistintamente para se referir a0 mesmo conceito. A sigla LPtS serd utilizada no lugar de LPS para
designar Linha de Processos de Software porque a segunda forma ja é utilizada em larga escala na literatura para

representar o conceito de Linha de Produtos de Software.
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O paradigma de LPrS se baseia na reutilizagio de modelos de processo através da

representacao de partes similares e variagoes, que podem ser elementos opcionais, obrigatorios,

pontos de variagao e variantes.

A literatura relata diversos beneficios alcancados com a representacao de variacbes em

modelos de processos de software, dentre os quais podemos citar:

Auxilio a tomada de decisdes: a representacao explicita de variagdes em
modelos ¢ uma importante estratégia porque, frequentemente, os usuarios desses
modelos nao tém ciéncia das possiveis opgdes e, portanto, nao podem tomar boas
decisdes. A representacao explicita de variagdes comunica os usuarios sobre as
possiveis alternativas de escolha e auxilia na tomada de decisdes (PETERSEN e7

al., 2006).

Diminui¢do dos custos: uma abordagem sistematica para gerenciar variagdes
entre processos similares pode reduzir drasticamente os custos de implantagao e
manuten¢ao de modelos de processos de software. Atualizagdes em processos
similares podem ser gerenciadas de forma eficiente, evitando erros humanos e
mitigando os riscos envolvidos em tais mudangas (NAKAMURA ez a/., 2009, p.
71). Segundo Boffoli ez a/ (2009), a abordagem de linha de processos reduz os
esfor¢os para a modelagem e manutengdao de processos de software porque a
modelagem de uma pequena quantidade de ativos reutilizaveis permite a obtengao
de muitas instancias de processos, adequados para diferentes contextos

especificos.

Aumento da consisténcia: permitir qualquer combina¢io de elementos de
processo pode atrapalhar a adaptacdo e causar confusao, visto que nem todas as
possiveis combinag¢oes contribuem para alcangar os objetivos dos processos.
Portanto, ¢ importante a representagdo controlada de variacdes (uma das
caracteristicas principais de linha de processos). Esse controle é alcangado através
de variagdes e dependéncias especificadas no metamodelo proposto neste

trabalho.

2.2. Linha de Processos de Software

Uma linha de processos de software pode ser definida como um conjunto de processos

que compartilham caracteristicas comuns, e caracteristicas variaveis de forma controlada, dentro
de um dominio ou para um propésito particular (ALEIXO e al., 2010; MARTINEZ-RUIZ e al.,
2008, p. 120; ROMBACH, 2005, p. 87; TERNITE, 2009; WASHIZAKI, 2006b).
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A diferenga fundamental entre os conceitos de linha de processos de software e conceitos
tradicionais de adaptagao de processos é que, no contexto de linha de processos, os processos de
uma organiza¢ao sio ativamente preparados para varias necessidades futuras, enquanto que na
adaptagao classica de processos, os processos sao adaptados individualmente (e reativamente)
para um projeto especifico (ARMBRUST ez /., 2008).

Em uma linha de processos, as similaridades sao partes bem definidas e as variagdes sao
antecipadas (KULKARNI; BARAT, 2011, p. 317). Segundo Aiello ez 4/ (2010), variabilidade se
refere a possibilidade de mudangas em processos, indicando que parte desse processo é variavel,
ou apenas parcialmente definida, de modo a possibilitar diferentes versées do mesmo processo
dependendo do uso pretendido e do contexto de execugao.

Variabilidade permite o adiamento de uma decisio para um momento especifico no
processo de desenvolvimento (DAIZHONG; SHANHUI, 2009, p. 257). No contexto de linha
de produtos de software, Bachmann e Bass (2001, p. 1) afirmam que, algumas vezes, a pessoa que
realiza a adaptagdo ndao é a mesma que desenhou a arquitetura, portanto, para permitir alta
qualidade na adaptagdo, ¢ necessario documentar explicitamente os locais das variagoes e quais
tipos de variagcbes sao permitidas. Esse principio é adequado para processos e é importante
porque nao ¢ possivel prever antecipadamente todo o desenvolvimento de software (LIMA
REIS, 2003). Além disso, variacbes nos requisitos dos projetos implicam em variagdes também
nos processos utilizados para desenvolvé-los (ROUILLE, et al., 2012, p. 148).

Em uma linha de processos, as similaridades e variagoes sio representadas através de uma
estrutura reutilizavel central denominada de Arquitetura de Linha de Processos de Software
(ALPrS)” (WASHIZAKI, 2006b, p. 1301). A arquitetura da linha de processos representa uma
unica estrutura reutilizavel e que age como um processo de referéncia a partir do qual todos os
possivels processos que compoem a linha de processos podem ser instanciados (SCHNIEDERS;
PUHLMANN, 2006, p. 584). Esse conjunto formado por todos os processos que podem ser
instanciados a partir de uma arquitetura de linha de processos ¢ conceituado como uma linha de
processos de software propriamente dita (WASHIZAKI, 2006b, p. 1302).

A TFigura 2 apresenta a relacdo entre uma arquitetura de linha de processos e o conjunto
de todos os processos que podem ser instanciados a partir dela, formando uma linha de
processos. Nesse exemplo, a arquitetura de linha de processos (a) representa similaridades,

variacOes e dependéncias, a partir das quais diversos processos podem ser instanciados. A linha

2 Nesta dissertagdo de mestrado, os termos “arquitetura de linha de processos de software” e “arquitetura

de linha de processos” e a sigla ALPtS serdo utilizados indistintamente para representar o mesmo conceito.
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de processos (b) ¢ formada pelo “Processo 17, “Processo 27, e assim por diante, até o “Processo

2

n.

a) Arquitetura de Linha de

Processos de Software

excludes

reqguires

b) Linha de Processos de
Software

Processo 1 Processon

Figura 2 — Arquitetura de Linha de Processos e Linha de Processos (Adaptado de
Washizaki 2006b).

A ideia de instanciar uma diversidade de processos a partit de uma arquitetura de
processo central implica em eficiéncia na criagdo de uma linha de processos, visto que isso facilita
a adaptacio de grandes processos através da escolha de componentes dependendo das
circunstancias de cada projeto (SIMIDCHIEVA ef al., 2007).

As similaridades representam o nucleo da arquitetura da linha de processos, ou seja, as
partes que nao variam de uma instancia de processo para outra. Por outro lado, variagdes sao
partes que se diferem entre os processos e sio representadas por elementos opcionais, pontos de
variacao e variantes.

Um elemento obrigatério deve estar presente em todas as instancias de processos
pertencentes a uma linha de processos; ja um elemento opcional pode ou nio estar presente. Um
ponto de variacdo representa um lugar em um modelo de processo onde varia¢cGes ocorrem
(MARTINEZ-RUIZ ¢ al., 2008). Isso significa que uma decisio tem que ser tomada em termos
da escolha de alternativas (ARMBRUST ez al, 2009). As diversas alternativas de um ponto de
variacdo, os chamados variantes, sio elementos concretos que os preenchem, sendo que cada
variante realiza o ponto de variacio de uma forma diferente (MARTINEZ-RUIZ ez al., 2008).

Além das variagdes, uma linha de processos de software possui dependéncias entre os

elementos, que garantem a consisténcia dos processos gerados (MARTINEZ-RUIZ e al., 2008).
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A utilizacio do mecanismo de dependéncias permite, por exemplo, que elementos
complementares sejam inseridos mutuamente e que elementos conflitantes nido possam ser
inseridos a0 mesmo tempo nos processos instanciados a partir de uma linha de processos de

software.

2.3. Engenharia de Linha de Processos de Software

A Engenharia de Linha de Processos de Software (ELP1S) é definida como um sistema de
estratégias relacionadas e abordagens sistemadticas, que envolvem modelos, procedimentos,
arquitetura e tecnologia para construir, instanciar e gerenciar linha de processos de software
(NUNES ez al., 2010; WASHIZAKI, 2006a, p. 416). Rombach (2005) separa a ELPtS nas
seguintes fases: engenharia de dominio, engenharia de aplicagio e geréncia. A terceira fase,
relacionada com o gerenciamento de ativos reutilizaveis da linha de processos, é prevista também
em modelos de maturidade como o MR-MPS-SW (SOFTEX, 2013). A Figura 3 apresenta as trés
fases do processo de ELPtS.

Engenharia
de Dominio

Engenharia
de Aplicacdo

Geréncia

Figura 3 — Fases da Engenharia de Linha de Processos de Software.

A Engenharia de Dominio (ED) ¢ o processo pelo qual processos reutilizaveis genéricos
sao criados, através da representagdo de similaridades e variagdes controladas em um
determinado dominio (ROMBACH, 2005). Existem duas abordagens de execucao da ED: bottom-
up e top-down. Na abordagem bottom-up, processos reutilizaveis sio criados a partir da analise de
similaridades e variagdes em processos especificos de projetos ja executados (ROMBACH, 2005).

Ou seja, os processos especificos dos projetos sao generalizados. Essa ¢ uma abordagem indutiva
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em que processos concretos sao utilizados como insumo para a criagao de processos em um nivel
mais alto de abstracio.

Por outro lado, a abordagem #p-down cria processos reutilizaveis sem a analise de
processos preexistentes, partindo de requisitos que os processos devem satisfazer.
A arquitetura de linha de processos ¢ elaborada durante a fase de engenharia de dominio (GIESE
et al, 2007). Ja na Engenharia de Aplicagio (EA), processos especificos de um projeto siao
instanciados (ROMBACH, 2005). Nesta etapa, um subconjunto dos elementos presentes na
arquitetura da linha de processos ¢ escolhido para a formagao de um processo.

A geréncia da linha de processos avalia os processos especificos de cada contexto para

decidir se um comportamento fora do padrio deve ser generalizado para um processo genérico

(ROMBACH, 2005). Além disso, garante a qualidade dos processos reutilizaveis.

2.4. Consideragdes Finais

Este Capitulo apresentou uma visio geral de conceitos de reutilizacao de processos e do
paradigma de Linha de Processos de Software, conceituando os principais elementos que
constituem uma LPtS e mostrando as fases do processo de engenharia envolvido na construgao e
utilizacdo de processos reutilizaveis. Esses conceitos apresentados serao de fundamental
importancia para o entendimento dos demais Capitulos desta dissertagao e, principalmente, da

abordagem proposta.
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3. Revisao Sistematica da Literatura

Este Capitulo apresenta os dados do planejamento e da conducao da revisao sistematica da

literatura executada no contexto desta dissertacao de mestrado.

3.1. Introdugiao

Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)’ ¢ um tipo de estudo secundrio que segue um
método bem definido, repetivel e imparcial para identificar, analisar e interpretar todas as
evidéncias relacionadas a uma determinada area de pesquisa (KITCHENHAM, 2007).

Ainda segundo Kitchenham (2007), a menos que uma revisao informal da literatura seja
conduzida de forma completa e criteriosa, os resultados obtidos tém pouco valor cientifico.
Budgen e Brereton (2006) complementam afirmando que a execugao de uma revisao sistematica
da literatura traz resultados muito mais convincentes para a elabora¢io de um contexto de
pesquisa. Essa € a principal motivagao para a realizagao desse tipo de estudo.

No contexto desta dissertacio de mestrado, uma revisio sistematica da literatura foi
planejada e executada tendo como diretrizes o processo seguido no trabalho de Souza (2008) e o

processo definido por Kitchenham (2007), sendo composta pelas fases especificadas na Figura 4.

Ol g e e JO

Planejamento Condugdo Disseminagan

Revisdo Sistemadtica da
Literatura

Figura 4 — Fases da Revisdo Sistematica da Literatura.

3 Neste documento, usaremos o termo “revisdo sistematica” ou a sigla RSL para se referir a revisdao

sistematica da literatura.
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Planejamento: essa etapa consiste no planejamento, definindo-se a necessidade para a realizagao
do estudo, o contexto e o objeto a ser pesquisado. Durante o planejamento, ¢ elaborado um
documento denominado protocolo, onde se define as questdes de pesquisa que serao
investigadas, as bibliotecas digitais onde as publicagdes serdo buscadas, os critérios de selecio de
bibliotecas digitais e de publica¢des e que dados serdo extraidos das publicagbes selecionadas. A
Figura 5 apresenta as atividades do planejamento da revisdo sistematica e a Figura 6 mostra as

atividades para o desenvolvimento do protocolo.

Identificar Especificar as
Mecessidades de Cuestdes de —
Realizar a R5L Pesquisa m
+

Desenvalver o Protocalo

Sim

MNao Revisar o
Protocaola
Mecessidade de
hodificactes?

Planejamento da RSL

Figura 5 — Atividades do Planejamento da Revisdo Sistematica.

Elaborar Critérios de Selecdo selecionar Definir Publicagtes
de Bibliotecas Digitais Bibliotecas Digitais de Controle

2
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g - . i Elaborar
E] Elaborar os Farmularios de Elaborar Critérios de Inclusao Expressies de
g Bctracdo de Dadaos e Exclusdo de Publicagdes R

= Busca
&l

w

-7

=1

Figura 6 — Atividades de Desenvolver o Protocolo.

Condugio: nessa etapa, as agoes planejadas sao executadas efetivamente. As expressoes
de busca sio executadas nas bibliotecas digitais e as publicacOes retornadas sao selecionadas
(excluidas ou incluidas) segundo os critérios previamente definidos. Apods a selecao, os dados das
publicagbes remanescentes sio extraidos para que sejam analisados em detalhes. Por fim,
informagoes sao cruzadas e comparadas, tendéncias e gaps na area de interesse sao encontrados. A

Figura 7 apresenta as atividades da condugio da revisao sistematica.



34

Executar as Selecionar Selecionar Publicaodes
Expressdes de Buse Publicagdes (1 Filtro) [2® Filtro)

Conducdo da Revisdo Sistematica

Analisar .
Resultados Extrair Dados

Figura 7 — Atividade da Condugao da Revisdo Sistematica.
Disseminagdo: essa etapa consiste em disseminar os resultados para que partes
potencialmente interessadas possam acessa-los. Dentre os veiculos de publicacio, podemos citar

periddicos, conferéncias e a propria dissertagao de mestrado.

3.2. Protocolo do Estudo

O protocolo define um plano para a execugao do estudo (KITCHENHAM, 2007). Nele
sao especificados os critérios, as informagoes a serem extraidas e os procedimentos basicos para a
condugao do estudo de forma criteriosa, repetivel, objetiva e sem viés do(s) pesquisador(es).

Esta se¢ao define o protocolo da revisio sistematica da literatura planejada e executada no
contexto desta dissertagao de mestrado. Elementos do modelo de protocolo do trabalho de
Souza (2008) foram reutilizados, com algumas adaptagdes necessarias. Além disso, algumas
informagoes foram acrescentadas baseadas em Kitchenham (2007).

A ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review) HERNANDES ef al., 2012)
auxiliou na etapa de defini¢do do protocolo permitindo a especificagdo do objetivo do estudo,
questoes de pesquisa, critérios de inclusao e exclusao de publica¢des e formulario de extracdo de

dados.

3.2.1. Contexto

A demanda por produtos de software vem aumentando e estes, por sua vez, sao cada vez
mais complexos (BORGES; FALBO, 2001). Para desenvolver software de qualidade, diversos
autores argumentam que a definicio de processo de software ¢ essencial (BERTOLLO; FALBO,
2003; FUGGETTA, 2000; ROMBACH, 2005; SUTTON; OSTERWEIL, 19906).

Entretanto, a defini¢ao de um processo de software é uma atividade complexa que requer

muita experiéncia e conhecimento de diversas areas e disciplinas da engenharia de software
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(ALEIXO et al, 2010). Uma das abordagens usadas para auxiliar na definicao de processo de
software ¢ a reutilizagao de processo (BARRETO, 2011).

Linha de Processos de Software (LPtS) é um paradigma que vem se mostrando adequado
para auxiliar na defini¢do de processos de software (HURTADO ef 4/, 2013). Entretanto, uma
vez que ainda nio existe um estudo que investigue detalhadamente os construtores de
variabilidades em linha de processos de software, os metamodelos existentes sao incompletos e
isso vem dificultando a modelagem de processos com variabilidades.

A revisdo sistematica da literatura que sera executada no contexto desta dissertacio visa
identificar as caracteristicas das abordagens de representagio de variabilidades em linha de
processos de software. Com essas informagoes, deseja-se investigar em profundidade os tipos de
variabilidades que estio presentes em metamodelos existentes, levantar um conjunto de requisitos
para que essas variabilidades sejam representadas, comparar os metamodelos em relacdo a esses

requisitos e propor um metamodelo que os incorpore.

3.2.2. Objetivo do Estudo

Analisar publicacdes cientificas sobre representacio de variabilidades em linha de
processos de software.

Com o proposito de caracterizar as abordagens existentes em relagdo aos tipos de
variabilidades representadas, elementos de processos alvos de variagao, linguagens utilizadas e
ferramentas utilizadas como apoio.

Com relagio ao paradigma de linha de processos de software.

Do ponto de vista do pesquisador.

No contexto académico e industrial.

3.2.3. Questdes de Pesquisa

Nesta RSL, foram definidas as seguintes questoes de pesquisa a serem respondidas como

resultado do estudo:
e Q1I: Quais sio as principais contribuicdes das abordagens propostas?
¢ Q2: Como representar variabilidades?
e  Q2.1: Que tipos de variabilidades sao fornecidas?
e Q2.2: Que tipos de dependéncias sao fornecidas?
e  Q2.3: Que tipos de elementos de processo de software sio alvos de variabilidades?

¢ Q3: Que linguagens de modelagem de processos estao sendo usadas?
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¢ Q4: Que modelos e padroes de processo estao sendo usados?

e Q5: Que paradigmas de engenharia de software estdo sendo aplicados em conjunto com

LPrS?
e Q6: Que conceitos de LPtS estio sendo usados?
e Q7: As abordagens sao apoiadas por ferramentas?

¢ Q8: Como as propostas estio sendo validadas?

3.2.4. Intervengao

Paradigma de linha de processos de software.

3.2.5. Comparagio

Nao se aplica.

3.2.6. Populagio

Trabalhos publicados em conferéncias e periddicos relatando abordagens para

representacao de variabilidades em linha processos de software.

3.2.7. Resultados

A partir dos dados extraidos das publica¢oes retornadas pelas expressdes de busca e que
nao forem excluidos pelos critérios de exclusao, pretende-se responder as questoes de pesquisa €
identificar requisitos para a representa¢dao de variabilidades em modelos de processos, que devem

servir de base para a elaboragio de um metamodelo.

3.2.8. Estratégia de Busca

Esta se¢ao define os critérios para a selecao das bibliotecas digitais a serem consultadas, o
grupo que forma as publicagdes de controle, e os critérios de exclusao e inclusao das publicagoes

encontradas.

3.2.8.1. Critérios para a Selegdo das Bibliotecas Digitais

Para a escolha das bibliotecas digitais a serem consultadas, todos os seguintes requisitos

devem ser satisfeitos:
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e DPossuir engenho de busca que permita a busca automatica de publicacGes a partir de

expressoes de busca fornecidas pelo pesquisador;

e Ser acessivel via navegador de Internet;

e Permitir restringir a busca pelo ano de inicio ou inicio e fim;

e Permitir restringir a busca pelos titulos e resumos das publica¢oes;

e  Garantir resultados Gnicos para uma mesma expressao de busca.

3.2.8.2. Publicagdes de Controle

As publicagoes de controle formam o conjunto minimo de publicagées que devem ser

retornadas pela expressao de busca, exceto quando nao ¢ indexada pela biblioteca digital. Dessa

forma, sdao uteis para calibrar os termos e os conectores logicos utilizados. As publicacdes de

controle utilizadas neste estudo foram as seguintes:

1.

ALEGRIA, J.; BASTARRICA, M.; QUISPE, A; OCHOA, S. An MDE
Approach  to  Software Process Tailoring. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON SOFTWARE AND SYSTEMS PROCESS, ICSSP, 2011,
Honolulu, EUA. Proceedings... Nova York: ACM, 2011. p. 43-52. ISBN: 978-
1-4503-0730-7.

BARRETO, A.; NUNES, E.; ROCHA, A. Supporting the Definition of Software
Processes at Consulting Organizations via Software Process Lines. In:
INTERNATIONAL  CONFERENCE ON THE QUALITY OF
INFORMATION AND COMMUNICATIONS TECHNOLOGY, QUATIC,
7., 2010, Oporto, Portugal. Proceedings... Washington, USA: IEEE Computer
Society, 2010. p. 15-24. ISBN: 978-0-7695-4241-6.

MARTINEZ-RUIZ, T.; GARCIA, F.; PIATTINI, M. Towards a SPEM v2.0
Extension to Define Process Lines Variability = Mechanisms. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOFTWARE ENGINEERING,
RESEARCH, MANAGEMENT AND APPLICATIONS, SERA, 6., 2008,
Praga, Republica Checa. Proceedings... Berlin: Springer, 2008. p. 115-130.
MARTINEZ-RUIZ, T.; GARCIA, F.; PIATTINI, M.; MUNCH, J. Applying
AOSE Concepts to Model Crosscutting Variability in Variant-Rich Processes. In:
EUROMICRO CONFERENCE ON SOFTWARE ENGINEERING AND
ADVANCED APPLICATIONS, SEAA, 37, 2011c, Oulu, Finlandia.

bl

Proceedings... Washington: IEEE Computer Society, 2011c. p. 334-338.
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5. SUTTON, S.; OSTERWEIL, L. Product Families and Process Families. In:

INTERNATIONAL SOFTWARE PROCESS WORKSHOP, ISPW, 10., 1996,
Dijon, Franca. Proceedings.... Los Alamitos: IEEE Computer Society, 1996. p.
109-111.

TERNITE, T. Process Lines: A Product Line Approach Designed for Process
Model Development. In: EUROMICRO CONFERENCE ON SOFTWARE
ENGINEERING AND ADVANCED APPLICATIONS, SEAA, 35., 2009,
Patras, Greece. Proceedings... Patras, Greece: IEEE Computer Society, 2009. p.
173-180. ISBN: 978-0-7695-3784-9.

WASHIZAKI, H. Building software process line architectures from bottom up.
In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON PRODUCT-FOCUSED
SOFTWARE PROCESS IMPROVEMENT, PROFES, 7., 2006a, Amsterdam,
Netherlands. Proceedings... Betlin/Heidelberg, Germany: Springer-Verlag,
2006a. p. 415-421. ISBN: 978-3-540-34682-1.

As expressoes de busca foram elaboradas de forma que retornassem todas as publicagoes

de controle indexadas em cada biblioteca digital. Assim, caso uma determinada publica¢do fosse

indexada por uma biblioteca digital, mas nao fosse retornada, a expressio de busca era refinada.

A Tabela 1 contém informagodes sobre as publicagdes de controle indexadas e retornadas por

cada biblioteca digital consultada.

Tabela 1 — Indexacdo das Publicagées de Controle.

# Scopus | IEEE | Eng.
Village
] < <
o = X = ] =
slelRle X
Sl &2 5|~
1 | (ALEGRIA ez al, 2011) v |v I% % |v |v
2 (BARRETO ¢t al., 2010) v |V |V | |V |
3 | (MARTINEZ-RUIZ ¢z al, 2008) v |lv % % [x |[%
4 | MARTINEZ-RUIZ ¢/ al., 2011¢) v |Iv |v |v |v |
5 | (SUTTON; OSTERWEIL 1996) v |Iv v |lv |v |
6 | (TERNITE, 2009) v |V v |v |v |v
7 | (WASHIZAKI, 2006a) v |V % X |V | ¢

3.2.8.3. Busca Manual

Para este estudo, nao serao realizadas buscas manuais.
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3.2.8.4. Expressao de Busca

A seguinte expressio de busca foi utilizada como base para as buscas nas bibliotecas
digitais:

("process line" OR "process lines" OR "process family" OR "process families" OR
"variant rich process" OR "variant-rich process") OR

(("business process" OR "business processes" OR "software process" OR "software
processes" OR "process model" OR "process models") AND

(variability OR variabilities OR variation OR variations OR variant OR variants OR
commonality OR commonalities OR similarity OR similarities OR "feature model" OR "feature

models" OR "feature modeling" OR "feature-based"))

3.2.9. Critérios de Inclusao de Publicagdes

Durante a execu¢do do primeiro filtro, devem ser incluidas as publicagoes que se
enquadrem em pelo menos um dos seguintes critérios:

e CI-01: A publicagdo trata de variabilidade, similaridade ou flexibilidade em modelos de
processos;

e CI-02: A publicagao trata de linha de produtos de software;

e CI-03: A publicagao trata de reutilizacao ou adaptagao de processos;

e CI-04: A publicagao trata de linha de processos de software.

Os critérios de inclusio sao aplicados somente no primeiro filtro. Portanto, servem
apenas para sinalizar um indicio de que as publicagdes tratam de linha de processos de software.

O critério de inclusio CI-01 indica que a publicagdo aparentemente trata de variabilidade
em modelos de processo. E, apesar dos autores nao terem explicitamente citado linha de
processos de software no titulo, resumo e palavras-chave a publicacio ¢é aceita para o segundo
filtro para uma analise mais detalhada, visto que o tema pode ter sido abordado no restante da
publicacao. O mesmo raciocinio se aplica para os critérios de inclusio CI-02, CI-03 e CI-04.

O critério de inclusio CI-02 foi criado pelo fato de alguns autores utilizarem o termo
linha de produtos para processos, em vez de linha de processos. Portanto, foi decidido aceitar, no
primeiro filtro, todas as publicagoes que tratem de linha de produtos para que elas sejam
analisadas em mais detalhes posteriormente.

O critério de inclusao CI-04 ¢ o mais direto e ¢ utilizado quando ha evidéncias de que a
publicacao trata do tema ja no primeiro filtro. Entretanto, em vez de aceitar definitivamente, a

publicagao ainda precisar ser analisada com a leitura completa no segundo filtro.
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3.2.10. Critérios de Exclusao de Publicagdes

Durante a aplicagao do primeiro filtro, serdo excluidas as publicagdes que se enquadrem

em pelo menos um dos seguintes critérios de exclusio:

CE-01: A publicacio representa anais de conferéncias ou de workshops, relatorios
técnicos, livros, analises, tutoriais, painéis de discussao, minitrack ou qualquer tipo de
publicagdao nao-cientifica;

CE-02: A publicacio ndo esta relacionada com a area de Engenharia de Software (se
enquadra em outra area do conhecimento, como Inteligéncia Artificial, Eletronica,
Mecatronica, Matematica, Engenharia Nuclear, Enfermagem, Medicina, Geofisica,
Geologia, Fisica, Astronomia, Biologia, Engenharia Agronoma, Engenharia Naval,
Engenharia Elétrica, Meteorologia, Psiquiatria etc.);

CE-03: A publicagio trata reutilizacdo somente em produtos de software;

CE-04: A publicagdo trata variabilidade/similaridade a outras entidades (como: software,
requisitos, caracteristicas do projeto, empresas, culturas organizacionais, tempo,
resultados  esperados, desempenho, algoritmos, critérios, métricas, causas,
funcionalidades, padrées, riscos, técnicas, fatores criticos de sucesso, localizagdes
geograficas, protocolos);

CE-05: A publicacio emprega vatiabilidade/similaridade apenas no sentido genérico de
comparagao, calculo de similaridade estrutural, mineracio de processos, controle
estatistico de processo, desvio em relagdao ao planejado ou imprevisibilidade;

CE-06: A publicagao usa o termo “feature” no sentido de funcionalidade;

CE-07: A publicacao trata de processo de software, mas sem considerar variabilidade;

Durante a aplicagao do segundo filtro, serdo excluidas as publica¢es que se enquadrem

em pelo menos um dos seguintes critérios:

CE-08: A publicacao nao foi encontrada disponivel gratuitamente;
CE-09: A publicacao nao foi encontrada para download nem em forma impressa;

CE-10: A publicagao trata de reutilizacao de processos de software, mas sem a aplicacdo

de conceitos de linha de processos;
CE-11: A publicagdo nio esta escrita em inglés;
CE-12: A publicagao trata somente de linha de produtos;

CE-13: A publicagao representa uma revisio ou mapeamento sistematico.
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3.2.11. Escopo da Pesquisa

Nesta se¢ao, sio delimitados os idiomas em que as publicagdes podem estar escritas, 0s

critérios de selecao das bibliotecas digitais e as restricdes de datas de publicagao.

3.2.11.1. Idiomas

Foram consideradas somente publicagdes escritas em inglés. Esse idioma foi escolhido

por ser o mais utilizado na escrita de publica¢Ges cientificas no tema pesquisado.

3.2.11.2. Restri¢des de Datas

Para a execucdo das buscas, foi estabelecido 1996 como ano de inicio. Esse ano foi
escolhido por ser o ano de publicagao do artigo de Sutton e Osterweil (1996), intitulado “Product
Families and Process Families”. Tal artigo foi a publicagdo mais antiga encontrada sobre o tema
linha/familia de processos e, apesar de abordar o tema de forma bastante abstrata, levantou uma

série dire¢Oes de pesquisa e questdes que precisavam ser investigadas em mais profundidade.

3.2.12. Extragdao de Dados

A extracio de dados das publicagdes deve ocorrer mantendo-se os termos originais
utilizados pelos autores.

Os dados serdo extraidos apenas de publicagdes que sejam aceitas apds a aplica¢ao do
primeiro e do segundo filtro. Para cada publicagiao, serdo extraidos os dados gerais (nao
relacionados diretamente com as questoes de pesquisa) e dados relativos as questoes de pesquisa,
como segue:

e Dados Gerais

o Titulo: titulo da publicagao.

o Autores: nomes dos autores da publicacio.

o Ano de publicagio: ano em que o trabalho foi publicado.

o Tipo de veiculo de publicagido: classificacgio do veiculo em que o
trabalho foi publicado. Possiveis valores: workshop, conferéncia/simpésio’
ou periddico.

o Critério de inclusdo: critério de inclusaio em que a publicagdo se

enquadra.

4 Conferéncia e simposio foram agrupados por serem tratados como sinoénimos pelos anais de alguns

eventos cientificos.
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Critério de exclusdo: critério de exclusaio em que a publicacao se

enquadra.

Relativos as Questdes de Pesquisa

Principais Contribuigbes: principais contribui¢bes e produtos do
trabalho de pesquisa.

Fases da Engenharia: caso método de engenharia de linha de processos
seja uma das contribui¢des do trabalho, é verificada que fases sao cobertas
pelo método. Possiveis valores: engenharia de dominio, engenharia de
aplica¢ao ou ambas.

Paradigmas de Engenharia de Software Utilizados: paradigmas de
Engenharia de Software utilizados para complementar conceitos de linha
de processos.

Tipos de elementos de processo: tipos de elementos de processo em
que as variabilidades se aplicam. Exemplos: atividade, papel etc.

Tipos de variabilidades: tipos de variabilidades tratados nas publica¢oes.
Possiveis valores: opcional, obrigatério, ponto de variagao etc.
Modelos/Normas/Guias: normas, modelos de qualidade, modelos de
ciclo de vida, frameworks de processos e guias utilizados para a modelagem
de processos utilizando conceitos de linha de processos. Exemplos:
CMMI-DEV (SEI, 2010), ISO/IEC 12207, Sctum, Modelo em Espiral
etc.

Linguagens de Modelagem: linguagens criadas, estendidas ou utilizadas
para representar diretamente variabilidades em modelos de processos ou
para representar qualquer tipo de informacido relacionada. Exemplos:
SPEM, UML etc.

Tipos de Dependéncias: tipos de dependéncias entre as caracteristicas
possiveis de serem definidas. Exemplos: exclusao-mutua etc.

Método de Avaliagdo: descricio de como a abordagem proposta foi
avaliada. Exemplos: estudo de caso, estudo experimental, exemplo etc.
Ferramentas: se a abordagem possui ferramentas de apoio para auxiliar

qualquer das etapas.
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3.3. Condugio

Esta secdo apresenta os dados de execucao do protocolo da revisio sistematica da

literatura.

3.3.1. Selegdo das Bibliotecas Digitais

Por satisfazerem os critérios estabelecidos na se¢ao 3.2.8.1 (p. 36), foram selecionadas
como fontes de pesquisa as bibliotecas digitais Scopus, IEEE Xplore Digital Library e
Engineering Village. Como a expressao de busca de cada uma dessas bibliotecas exige uma
sintaxe ligeiramente diferente, a expressio de busca base, definida na secio 3.2.8.4 (p. 39),
precisou ser adaptada. Além disso, para cada biblioteca digital, foi necessario selecionar o modo
de operagao, opgoes e valores, como segue:

e Scopus
o Endereco: http://www.scopus.com

o Expressdo de Busca: TITLE-ABS-KEY(("process line" OR "process lines" OR

"process family" OR "process families" OR "variant rich process" OR "variant-
rich process") OR (("business process" OR "business processes" OR "software
process" OR "software processes" OR "process model" OR "process models")
AND (variability OR wvariabilities OR variation OR variations OR variant OR
variants OR commonality OR commonalities OR similarity OR similarities OR
"feature model" OR "feature models" OR "feature modeling" OR "feature-
based"))) AND (PUBYEAR > 1995) AND (PUBYEAR < 2014) AND (LIMIT-
TO(SUBJAREA, "COMP"))

o Observagdes: Modo “advanced search”.

¢ IEEE Xplore Digital Library

o Enderego: http://iceexplore.icce.org

o Expressdao de Busca: ("process line" OR "process lines" OR "process family"
OR "process families" OR "variant rich process" OR "variant-rich process") OR
(("business process" OR "business processes" OR "software process" OR
"software processes" OR "process model" OR "process models") AND
(variability OR wvariabilities OR variation OR variations OR variant OR variants
OR commonality OR commonalities OR similarity OR similarities OR "feature

model" OR "feature models" OR "feature modeling" OR "feature-based"))


http://www.scopus.com/
http://ieeexplore.ieee.org/
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o Observagdes: Modo “command search” em ““advanced search”. Opgao “metadata only”
selecionada. “Content Type” com os valores “Conference Publications”, ““Journals &
Magazines” e “Early Access Articles” selecionados. “Publication year” com a opgao
“Range” selecionada e com os valores 1996 e 2013.

e Engineering Village

o Enderego: http://www.engineeringvillage.org

o Expressdo de Busca: ((("process line" OR "process lines" OR "process family"
OR "process families" OR "variant rich process" OR "variant-rich process") OR
(("business process" OR "business processes" OR "software process" OR

"software processes” OR "

process model" OR "process models") AND
(variability OR variabilities OR variation OR variations OR variant OR variants
OR commonality OR commonalities OR similarity OR similarities OR "feature
model" OR "featute models" OR "feature modeling" OR "feature-based"))) WN
KY) AND (723* WN CL) AND ({ca} OR {ja} OR {ip}) WN DT)

o Observagdes: Modo “expert search”. “Limit t0” com valores 1996 e 2013.

3.3.2. Execugio das Expressoes de Buscas

Nessa etapa, as expressoes de busca especificas de cada biblioteca digital foram

executadas. As datas das buscas e os nimeros de publicaces retornadas sao apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Publicagdes Retornadas pelas Expressdes de Busca.

Biblioteca Quantidade Porcentagem Data de Busca
Scopus 1376 41% 12/02/2014
Engineering Village 1195 36% 12/02/2014
IEEE Xplore 778 23% 12/02/2014
Total 3349 100% -

Como se pode perceber, a biblioteca digital Scopus retornou o maior numero de
publicagoes (1376), seguida pela Engineering Village (1195) e pela IEEE Xplore (778),
totalizando 3349 publicacoes retornadas.

Dessas 3349 publicacées retornadas, 1133 foram retornadas em mais de uma biblioteca
digital e, portanto, foram consideradas duplicadas. Dessa forma, as expressoes de busca

retornaram 2216 publica¢oes tnicas.


http://www.engineeringvillage.org/

45

3.3.3. Selecao de Publicagdes

A execugao das expressoes de busca nao garante que todas as publica¢oes retornadas
abrangem de forma adequada o tema de pesquisa. Para refinar a escolha de publicagdes, foi
executada a selecio de publicagdes, que consistiu na leitura de cada publicagao e aplicagio dos
critérios de inclusao e exclusdao. A selecao de publicagdes foi dividida em duas etapas: 1° filtro e
2° filtro.

Durante a etapa de selegao de publicagdes, a ferramenta StArt foi utilizada para aceitar ou
rejeitar as publicacOes, selecionando-se os critérios de inclusio e de exclusio aplicaveis a cada
uma delas. A Figura 8 apresenta o formulario de selecio de publicagdes, onde os critérios de

inclusio e exclusao sao aplicados para cada trabalho retornado.

Study Data | Selection Data | /A Data Extraction Form | Similar Studies

URL: |http: /fwww.scopus. comfinward record.url?eid =2-52,0-848 7846 7 194&par tnerID =40&md5=26cc 5956 2afcbbdadd 5a86c38452c3b4
Volume: Pages: 46-55 ISSM f ISBNM: |9781450320627

DOI: | 10.1145/2436046, 2486056 Importation date: |02/12/2014

Study selection criteria Selected criteria

(E) 12 Filtro/CE1 - A publicacio representa anais de conferéncias (I) 12 Filtro/CI1 - Variabilidade fsimilaridade fflexibiidade em mode
(E) 12 Filtro/CE2 - Reutilizagio apenas de produtos de software (I) 12 Filtro/CIL3 - Reutilizacdo /adaptacio/customizacdo de proce
(E) 1®Filtro/CE3 - A publicacdio ndo esta relacionada com a area (I} 1® Filtro/CI4 - Linha de processos

(E) 12 Filtro/CE4 - Variabilidade similaridade ndo se refere a proc
(E) 12 Filtro/CES - Variabilidade similaridade apenas no sentido g
({E} 12 Filtro/[CES - Feature no sentido de fundioalidade

(I) 1% Filtro/CE7 - Processo sem variabilidade

(I) 1% Filtro/CI2 - Linha de produtos

(I) 2°Filtro/CE1 - Nao disponivel gratuitamente

(E) 2 Filtro/CE2 - N&o encontrado

(E) 2®Filtro/CE3 - Sem linha de processos ou linha de produtos a
(E) 2° Filtro/CE4 - Idioma

(E) 22 Filtro/CES - Somente linha de produtos

(E) 2°Filtro/CES - Revisdo ou mapeamento sistematico

Status: | Accepted Search session: SEARCH3 This paper i= in Summanzation step save & previous save & next
Score: 304 Full text previous next

Save Cancel

Figura 8 — Formulario de Selegao de Publicagdes.
Na medida em que o estudo vai sendo executado, graficos de acompanhamento vao
sendo gerados sobre a quantidade de publicagoes aceitas, rejeitadas e duplicadas, o que permite se

ter uma visao geral do andamento do estudo (Figura 9).
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Figura 9 — Graficos de Acompanhamento da Ferramenta StArt.

3.3.3.1. Sele¢ao de Publicagées (1° Filtro)

No primeiro filtro de sele¢ao, os titulos, resumos e palavras-chaves das 3349 publica¢oes
foram lidos e avaliados de acordo com os critérios de inclusio CI-01, CI-02, CI-03 e CI-04
(definidos na secao 3.2.9, p. 39) e com os critérios de exclusio CE-01, CE-02, CE-03, CE-04,
CE-05, CE-06 e CE-07 (definidos na se¢ao 3.2.10, p. 40). Para que uma publicagdao possa seguir
para o segundo filtro, deve satisfazer pelo menos um critério de inclusao e nenhum dos critérios
de exclusdao. Ao fim dessa etapa, 463 publicacoes foram aceitas. A Figura 10 apresenta o numero

de publicag¢des rejeitadas, duplicadas e aceitas.

Aceitas;
463; 14%

Duplicadas;
1133;34%

Rejeitadas;
1753;52%

Figura 10 — Execugiao do 1° Filtro.
3.3.3.2. Selegao de Publicagdes (2° Filtro)

No segundo filtro de selecdo, o texto completo das 463 publica¢Oes aceitas na etapa
anterior foi lido e foram aplicados os critérios de exclusio CE-08, CE-09, CE-10, CE-11, CE-12

e CE-13 (definidos na secao 3.2.10, p. 40). Para que uma publicagio possa seguir para a extracao
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de dados, nio deve satisfazer nenhum desses critérios de exclusio. Ao fim dessa etapa, 40
publicagoes foram aceitas. A Figura 11 apresenta o numero de publicagoes rejeitadas e aceitas ao
final do segundo filtro de selegao.

Aceitas; 40;
9% /

Rejeitadas;
423;91%

Figura 11 — Execugio do 2° Filtro.
3.3.4. Extracao de Dados

A extragao dos dados foi realizada nas 40 publicagdes remanescentes ap6s a aplicagio dos
filtros. A ferramenta StArt permitiu a selecdo dos valores para cada atributo definido. Por
exemplo, as contribui¢des de cada publica¢ao. A ferramenta permite a defini¢ao de trés tipos de
atributos: com um unico valor, valores multiplos ou texto livre. A Figura 12 apresenta parte do

formulario de extracao de dados definido com a ferramenta.

Estudo Comparativo

Ferramenta

[[] Guia

[[] Metamodelo

Linha de Processo Modelada
Contribuigdes

Método

MNotacdo Grafica

[] Requisitos de Variabiidades

[] sugest&o ou Hipdtese de Uso de Conceitos ou Principios

[] survey

Engenharia de Dominio

Fases da Engenharia
Engenharia de Aplicagio
[] Arquitetura de Linha de Processo (PLA)
[[] Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)
[[] Computacdo nas Nuvens
[] ComputacSo Orientada a Servigos

[] Desenvolvimento Baseado em Componentes

[ Desenvalvimento Dirigido por Neadcio

Status: |Accepted  w Search session: SEARCH3 This paper is in Summarnization steo | save & previous | ‘ save &next

Reading Priority: |High W | Score: |304 | Full text | previous | | next

| Save | ‘ Cancel

Figura 12 — Formulario de Extragdo de Dados da Ferramenta StArt.
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Ap6s o preenchimento do formulario de extracio de dados para cada publicagao aceita,
os dados foram exportados para o formato XLS (planilha eletronica), o que permitiu a geragao de

graficos para a analise dos resultados.

3.3.5. Analise dos Resultados

A analise dos resultados envolve o agrupamento, resumo e interpretacio dos dados
extraidos das publicagoes aceitas. Para responder cada questio de pesquisa, foram analisados os

dados quantitativos coletados durante a extracao de dados.

3.3.5.1. Estudos Primarios

A Figura 13 mostra a distribuicio temporal em que os estudos foram publicados,
considerando todos os tipos de veiculos de publicagio (periddico, conferéncia/simpdsio e
workshop). Os 40 estudos primarios aceitos foram publicados em uma faixa de 18 anos (de 1996
até 2013). Existe evidéncia de que o interesse na area esta crescendo, visto que entre 1996 e 2003
apenas 2 (5%) dos estudos haviam sido publicados; e 26 (65%) deles foram publicados nos
ultimos 4 anos analisados (entre 2010 e 2013).

Lo I = R [#] = A o =] 02 Lo
|
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2011
2012
2013

Figura 13 — Publicagdes por Ano.

3.3.5.2. Tipos de Veiculos de Publicaciao

Apesar do nimero baixo de publicagoes, ha evidéncia de que as pesquisas na area estao
amadurecendo, visto que, até 2005, nenhum estudo havia sido publicado em periddicos, e, de
2006 até 2013, 5 estudos foram publicados nesse tipo de veiculo de publica¢ao. A Figura 14

mostra o nimero de publicagdes por tipo de veiculo de publicagao.
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Pericdico; 5; 13%

Workshop; 9; 22%

Conferéncia; 26; 65%

Figura 14 — Tipos de Veiculos de Publicagio.

3.3.5.3. Veiculos de Publicacao

Os 40 estudos primarios foram publicados em 28 diferentes veiculos de publicagiao
(Figura 15). Em 21 desses veiculos de publicacdo (que representa 75% deles), somente um estudo
foi publicado. A conferéncia ICSSP (International Conference on Software and Systems Process) foi o

veiculo de publicagao em que mais estudos primarios foram publicados, com um total de 4.
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Figura 15 — Ntimero de Publicagdes por Veiculo de Publicagio.’

5 ICSSP - International Conference on Software and Systems Process; SEAA - Euromicro Conference on
Softare Engineering and Advanced Applications; PROFES - International Conference on Product-Focused Software
Process Improvement; SPW - International Software Process Workshop; COMPSAC - Annual IEEE International
Computer Software and Applications Conference; ICEIS - International Conference on Enterprise Information
Systems; SPIP - Software Process: Improvement and Practice; SBES - Brazilian Symposium on Software
Engineering; SEW - Annual IEEE Software Engineering Workshop; ASPEC - Asia-Pacific Software Engineering
Conference; EuroSPI - FEuropean Conference on Systems, Software and Services Process Improvement;

ESSE/PSE - European Software Engineering Conference and ACM SIGSOFT Symposium on the
Foundations of Software Engineering; CIbSE - Ibero-American Conference on Software Engineering; EuroCon -
IEEE International Conference on Computer as a Tool; ICECCS - IEEE International Conference on Engineering
of Complex Computer Systems; ICECCS - IEEE International Conference on Industrial Informatics; IETS - IET

Software; SERA - International Conference on Software Engineering; Research; Management and Applications;
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3.3.5.4. Principais Contribui¢des (Q1)

Q1: Quais sdo as principais contribui¢ées das abordagens?

Para responder a essa questao de pesquisa, foram extraidas das publicagoes suas principais
contribui¢cdes. Para ser considerada uma contribui¢ao, as informagdes precisavam ser julgadas
como uteis para que outros pesquisadores que leem as publicagoes as utilizem para evoluir a area
de linha de processos.

E importante salientar que uma mesma publicagio pode conter varias contribui¢es. A
Figura 16 mostra quais foram as principais contribui¢oes encontradas nas publicacées.

A contribui¢do mais comumente encontrada foi “método”, que foi encontrado em 28
publicagoes (70%). No contexto desta RSL, um método foi conceituado como um conjunto de
atividades, produtos de trabalho e papeis com o objetivo de auxiliar na engenharia de linha de

Processos.

Método

Notacdo Grafica

Linha de Processo Modelada

Metamodelo

Ferramenta

Sugestdo ou Hipotese de Uso de Conceitos ou Principios
Estudo Comparativo

Guia

Requisitos de Variabilidades

Figura 16 — Principais Contribuigdes.

Como a Figura 17 mostra, das 28 publicacdes que propéem métodos de engenharia de
linha de processos, todas elas cobrem a fase de engenharia de dominio e 25 cobrem a fase de
engenharia de aplicagdao. Isso pode indicar que mais esforcos estio sendo conduzidos em
pesquisas sobre como projetar processos reutilizaveis do que em como reutilizar processos a

partir de linha de processos.

ICSP - International Conference on Software Process; QUATIC - International Conference on the Quality of
Information and Communications Technology; SPW/ProSim - International Softwate Process Workshop and
International Workshop on Software Process Simulation and Modeling; MDPLE - International Workshop on
Model-Driven Product Line Engineering; PFE - International Workshop on Product Family Engineering; PLEASE -
International Workshop on Product Line Approaches in Software Engineering; IWSSA - International Workshop on
System/Software Architectures; VatIS - International Workshop on Variability Support in Information Systems; JSS

- Journal of Systems and Software; J.UCS - Journal of Universal Computer Science.
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Engenharia de Dominio Engenharia de Aplicacdo

Figura 17 — Fases da Engenharia de Linha de Processos.

3.3.5.5. Tipos de Variabilidades (Q2.1)

Q2.1: Que tipos de variabilidades sao fornecidas?

Como estabelecido por Simmonds e a/. (2013), a expressividade da notagdo para
especificar variabilidade é um dos fatores mais relevantes para o sucesso na adogao de linha de
processos de software. Assim, o proposito da questio Q2.1 é investigar como variabilidade pode
ser expressa nas abordagens propostas para linha de processos.

Inicialmente, foram considerados os tipos mais usados de variabilidades, investigados por
Martinez-Ruiz ¢ al. (2012): “alternativo/ponto de variacdo”, “opcional” e “obrigatério”.
Entretanto, outros valores surgiram durante a condugao da revisio sistematica: “invariante” e
“transversal”. A Figura 18 apresenta os tipos de variabilidades encontradas nas publicagées.

O tipo de variabilidade transversal se refere a varia¢cdes que podem ocorrer em diversos
locais durante um processo. Um exemplo em que sua aplicagio pode ser adequada é para a
representacdo variabilidades em atividades de garantia da qualidade. Porém, essa possibilidade
ainda nao foi explorada pela literatura e pode ser uma direcao de pesquisa promissora.

o 5 10 15 20 25 30 35 40

Alternativo/Ponto de Variagao
Opcional

Obrigatorio

N3o Menciona

Invariante

Transversal

Figura 18 — Tipos de Variabilidades.

3.3.5.6. Tipos de Dependéncias (Q2.2)

Q2.2: Que tipos de dependéncias sio fornecidas?
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Dependéncias formam um importante mecanismo para apoiar as resolucdes de
variabilidades e para garantir a consisténcia dos processos gerados. Essas dependéncias definem
regras para agoes que devem ser tomadas em conjunto de forma a facilitar a definicdo do
processo.

Os dois tipos de dependéncias consideradas foram “requisito” (e.g.: se A ¢ incluido, entdo

, . , ~ ~ . 6
B também deve ser incluido) e “exclusdo/exclusio mutua”

(e.g.: se A ¢ incluido, entdo B ndo
deve ser incluido). A Figura 19 mostra os tipos de dependéncias e o nimero de publicagdes

relacionadas.

Requisito
Exclusgo/Exclusgo-Mutua

Nio Menciona

Figura 19 — Tipos de Dependéncias.

3.3.5.7. Elementos de Processo de Software (Q2.3)

Q2.3: Que tipos de elementos de processo de software sao alvos de variabilidades?

Esta questio de pesquisa buscou quais sio os elementos de processo em que as
variabilidades se aplicam. Por exemplo, se a abordagem define que uma atividade pode ser
opcional, contabilizava-se o tipo de elemento atividade.

Primeiramente tentou-se estabelecer um conjunto fechado de tipos (e.g., considerando
como base os tipos de elementos de uma linguagem amplamente conhecida como o SPEM),
Entretanto, percebeu-se que essa é uma tarefa muito dificil, devido a variedade de sinonimos e
significados conflituosos para elementos de processos utilizados por diferentes autores. Além
disso, muitos autores nao entravam em detalhes sobre o significado dos elementos, e
simplesmente utilizavam uma determinada nomenclatura sem utilizar uma defini¢io formal ou
referenciar um modelo ou linguagem que os definisse. Assim, os nomes originalmente utilizados
pelos autores foram mantidos. A Figura 20 apresenta os tipos de elementos de processo

encontrados e o numero de publicagdes em que cada um foi encontrado.

¢ Inicialmente, os tipos “exclusio” e “exclusio-mutua” eram contabilizados como tipos separados. Porém,
muitas publicagdes ndo especificavam explicitamente a qual desses dois tipos estavam se referindo, o que tornou

impossivel a contabilizacdo dessa forma. Assim, foi decidido pela unificagdo.
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Atividade

Tarefa

Produto de Trabalho
Papel

NZo Menciona
Ferramenta
Artefato
Documento
Disciplina

Guia

Estagio

Passo

Template de Documento
Cerimdnia

Fase

Mddulo de Processo
Subprocesso

Subtarefa

Figura 20 — Elementos de Processo de Software.

3.3.5.8. Linguagens de Modelagem (Q3)

Q3: Que linguagens de modelagem de processo estao sendo usadas?

A linguagem SPEM (Software Process Engineering Metamodel) foi a mais utilizada para a
representacao de linha de processos de software, totalizando 17 publicagdes (que representa
42%). Destas, 6 publica¢oes utilizaram o SPEM em sua forma original e 11 publica¢des utilizaram
o SPEM com algumas modifica¢es dessa linguagem. Das 11 publica¢oes que utilizaram formas
modificadas do SPEM, 7 utilizaram o vSPEM, 2 utilizaram o eSPEM (Experimental SPEM) e 2
utilizaram modificacdes do SPEM sem no entanto utilizar uma denominagao propria.

Merece destaque, também, a linguagem de modelagem de caracteristicas, encontrada em
13 publica¢des (32%).

Em 5 publicagoes (que representa 12%) os autores afirmaram que suas abordagens siao
independentes de linguagens, ou seja, sao genéricas o suficiente para serem aplicadas em diversas
linguagens. Ainda assim, alguns desses autores utilizaram alguma linguagem com o objetivo de
demostrar os conceitos de variabilidades, como no trabalho de Rouillé ¢z a/. (2012), que utilizaram
a linguagem SPEM para tal.

A linguagem BPMN (Business Process Model and Notation), apesar de ser largamente utilizada

para a modelagem de processos, inclusive com variabilidades, foi encontrada em apenas 1
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publicagdo. Isso pode ser explicado pelo fato da RSL ter incluido no escopo somente processos

de software, deixando de fora trabalhos que trataram de processos de negdcio. A Figura 21

apresenta as linguagens encontradas como resultado da extra¢ao de dados.

Software Process Engineering Metamodel [SPEM) e Extensies
Diagrama/Modelo de Caracteristicas

KMLSXMI

Mdo Menciona

Unified Modeling Language (UML)/Diagrama de Atividades
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Figura 21 — Linguagens de Modelagem.

3.3.5.9. Modelos de Qualidade e Padrées de Processo (Q4)

Q4: Que modelos e padrdes de processo estio sendo usados?

Esta pergunta teve como objetivo encontrar quais sio os modelos de maturidade,
padrdes, modelos de ciclo de vida, normas, frameworks de processo e entidades similares que vém
sendo modelados utilizando conceitos de linha de processos de software.

Esse interesse partiu da afirmacao de alguns autores de que linha de processos de
software é um paradigma que vem se mostrando adequado para a defini¢do de processos de
software que precisam estar em conformidade com modelos de maturidade (BARRETO ef af,

2010; BIFFL et al., 2006; HURTADO ef al, 2013) e de métodos ageis (ALEIXO ez al, 2010;
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JAFARINEZHAD; RAMSIN, 2012; MARTINEZ-RUIZ e al, 2013a). Portanto, linhas de
processos de software baseadas nesses processos poderiam trazer uma série de beneficios a
engenheiros de processos que necessitam defini-los.

Entretanto, foi verificado que poucos trabalhos modelaram processos utilizando
conceitos de linha de processos de software. Além disso, a defini¢ao dos processos nao ocorreu
com o rigor necessario e os processos definidos foram bastante incompletos, até porque esse nao
foi o objetivo principal de nenhum deles. Na maioria das publicagdes, a definicao de processos
foi realizada apenas em forma de exemplos para demostrar conceitos.

Foram encontrados 18 modelos diferentes, sendo que os mais frequentes foram o V-
Modell-XT, que foi encontrado em 4 publica¢des, e o Scrum, encontrado em 3 publicagdes. Dos
modelos encontrados, 12 foram modelados em apenas uma publicagdo e 4 foram modelados em
apenas 2 publicacdes. Em 21 publicagdes (52%), nenhum modelo de processo é mencionado.

Existe, portanto, uma lacuna de pesquisa que pode indicar dire¢oes de futuros esforcos na
area de linha de processos, que é a modelagem de linhas de processos baseadas em modelos de
processos largamente utilizados, como o Scrum, CMMI-DEV (SEI, 2010) e MR-MPS-SW. A

Figura 22 apresenta os modelos de processo encontrados.
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Figura 22 — Modelos de Qualidade e Padrdes de Processo.

3.3.5.10. Paradigmas de Engenharia de Software (Q5)

Q5: Que paradigmas de engenharia de software estao sendo aplicados em conjunto com

LPtS?
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Existem varios conceitos e paradigmas de engenharia de software que podem
complementar e beneficiar o paradigma de linha de processos de software (HURTADO e7 af,
2013; MARTINEZ-RUIZ et al, 2011c). Partindo desse principio, foi investigado no contexto
dessa revisdo sistematica como outros paradigmas siao utilizado em conjunto com linha de
processos.

“Engenharia Dirigida por Modelo” (Model-Driven Engineering - MDE) foi o paradigma mais
frequentemente aplicado em conjunto com linha de processos de software. Tal paradigma esta
relacionado com transformagoes entre modelos para automatizar alguns passos da engenharia de
linha de processos de software. Essas transformagoes podem auxiliar, por exemplo, na geragao
automatica de um processo a partir da verificacao das variabilidades selecionadas em um modelo
de caracteristicas.

“Geréncia de Raciocinio” foi o segundo paradigma mais aplicado. Isso pode ser explicado
porque linha de processos de software é baseada na representagao de variabilidades e decisoes
devem ser tomadas sobre incluir ou nao certos elementos ou decidir qual ¢ a alternativa mais
adequada de uma variedade de possibilidades. Assim, diversos pesquisadores vém aplicando
rationale management para sistematicamente resolver questdes de variabilidades.

“Engenharia Orientada a Aspectos” foi o terceiro paradigma mais encontrado. Alguns
autores utilizaram tal paradigma com o objetivo de representar variabilidades transversais.
Entretanto, esse ¢ um tipo de variabilidade muito pouco explorado pela literatura e pode ser uma
area de pesquisas futuras. Um exemplo em que variabilidades transversais podem ser
interessantes ¢ na representacao de variabilidades em processos de garantia de qualidade.

Além desses, os paradigmas “Arquitetura Orientada a Servigos™ (Service-Oriented Architecture
- SOA), “Gereéncia de Processo de Negocio” (Business Process Management - BPM) e "Situational
Method Engineering’ (SME) foram encontrados em duas publica¢des cada um; “Desenvolvimento
Global de Software” (Global Software Development - GSD) e “Engenharia Orientada a Agentes”
foram encontrados em uma publicacio cada um. A Figura 23 apresenta os paradigmas

encontrados.
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Engenharia Dirigida por Modelo (MDE) [ 9
Geréncia de Raciocinio NN 1
Engenharia Orientada a Aspectos | 3
Arquitetura Orientada a Servicos (SOA) [N 2
Experience Factory | 2
Geréncia de Processo de Negdcio (BPM) . 2
Situational Method Engineering (SME) . 2
Desenvolvimento Global de Software... [l 1

Engenharia Orientada a Agentes | 1

Figura 23 — Paradigmas de Engenharia de Software.

3.3.5.11. Conceitos de Linha de Processos de Software (Q6)

QO6: Que conceitos de LPtS estio sendo usados?

Para responder a esta questao de pesquisa, foram considerados os conceitos de linha de
processos que veem sendo utilizados. As proprias denominagdes para linha de processos foram
consideradas.

A maioria dos autores utiliza o termo “linha de processos” para denominar o paradigma,
encontrado em 29 publicagbes (72%). Entretanto, outros termos sio utilizados também, como
“familia de processos” (37%) e “variant rich processes” (10%).

O segundo conceito mais utilizado pelos autores é “linha de produtos” e “modelagem de
caracteristicas”, encontrado cada um em 16 publicacdes (40%). A primeira vista, pode parecer
estranho o uso do termo linha de produtos. Isso pode ser explicado pelo fato do paradigma linha
de processos ter sido inspirado em linhas de produtos de software e, portanto, muitos autores
utilizam a nomenclatura linha de produtos para processos, deixando explicito que estiao aplicando
esse paradigma de reutiliza¢ao de software a processos de software. Outros termos sindonimos de
linha de produtos também foram encontrados, como “familia de produtos” e “familia de
sistemas’.

Um fato que evidencia a falta de padronizagao da nomenclatura da area é o conceito de
“arquitetura de linha de processo”, encontrado em 12 publicagdes (30%). Alguns autores utilizam
tal conceito como uma arquitetura de processo representada como um processo genérico
reutilizavel a partir do qual todos os processos que fazem parte da linha de processos sio
instanciados. Entretanto, outros autores utilizam esse conceito simplesmente como um sinébnimo

de linha de processos.
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A Figura 24 apresenta os conceitos relacionados a linha de processos encontrados nas
publicag¢oes.
0 5 10 15 20 25 30 35

Linha de Processos I 29
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Modelagem de Dominio |l 1

Figura 24 — Conceitos de Linha de Processos de Software.
3.3.5.12. Ferramentas de Apoio (Q7)

Q7: As abordagens sdao apoiadas por ferramentas?

Para responder a essa pergunta de pesquisa, verificou-se se 0s autores citavam a existéncia
de um apoio ferramental para auxiliar qualquer das atividades de engenharia de linha de processos
de software. Tais ferramentas poderiam ser: desenvolvidas por terceiros e apenas utilizadas pelos
autores; desenvolvidas por terceiros e modificadas pelos autores; ou totalmente desenvolvidas
pelos autores. O critério para a contabilizagdo era apenas apoiar as abordagem em alguma das
etapas.

No contexto dessa RSL, nao foi realizada um anilise detalhada sobre as funcionalidades
dessas ferramentas. Pode ser uma direcdo de pesquisa o detalhamento das funcionalidades e o
mapeamento de que etapas da engenharia de linha de processos podem estar desamparadas por
apoio ferramental. A Figura 25 mostra a proporg¢ao de trabalhos citaram ou nao a existéncia de

ferramentas de apoio.
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Figura 25 — Uso de Ferramentas de Apoio.

3.3.5.13. Métodos de Validagao (Q8)

QQ8: Como as propostas estao sendo validadas?

O propésito dessa questdao ¢é investigar quao rigorosamente as abordagens propostas tém
sido validadas. Para estabelecer a faixa de métodos possiveis, as seguintes estratégias de estudos
empiricos, definidas por Wohlin e /. (2012), foram consideradas: survey, estudo de caso e estudo
experimental. Além disso, foram consideradas estratégias nao-cientificas como: avaliacdo de
especialistas, comparagao, exemplo e relato de uso. Para contabilizagdo, foi possivel classificar um
mesmo estudo em mais do que uma dessas estratégias.

Foi possivel notar que a grande maioria das abordagens foi validada através dos métodos
menos rigorosos (exemplo, relato de uso, comparagao e avaliagao de especialistas). Além disso, 4
publica¢des (10% do total) nem sequer validaram as abordagens propostas.

Apenas 3 publicagées (representando 7%) utilizaram métodos rigorosos de validacao
(estudo experimental e s#rvey) e nenhum trabalho foi validado através de estudo de caso. Esses
resultados evidenciam uma enorme lacuna e a necessidade de métodos mais rigorosos para a
valida¢ao das propostas, o que pode indicar uma imaturidade nas pesquisas sobre linha de
processos de software. A Figura 26 apresenta os métodos de avaliacio das abordagens.

o] 10 20 30

Exemplo i 27
Relato de Uso na Ind dstria/Academia l 12
Comparagdo 7
Avaliag3o de Especialista 4
M3o Avalia/N3o Menciona 4
Estudo Experimental 2

Survey 1

Figura 26 — Métodos de Avaliagio.
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3.4. Disseminacido dos Resultados

Essa etapa foi alcangada pela publicagao do artigo cientifico “Software Process Lines: A
Systematic Literature Review” (CARVALHO et al., 2014b), na conferéncia internacional denominada
International Conference on Software Process Improvement and Capability Determination (SPICE). Desta
forma, pessoas potencialmente interessadas nos resultados podem acessa-los. Além disso, a

propria escrita e publicagao desta dissertacao de mestrado contribui para a disseminagao.

3.5. Ameacgas a Validade

Para analisar as ameagas a validade desta RSL, alguns fatores sdo tratados separadamente
como segue:

Descobrir 0 maior nimero de estudos primarios: para esse proposito, as expressoes
de busca foram revisadas por um segundo pesquisador, estudante de mestrado em Ciéncia da
Computagao. Além disso, as expressoes de busca foram elaboradas de modo a possuir sino6nimos
e tanto o singular quanto o plural dos principais termos. Quando um determinado sin6bnimo ou
plural nao tinha impacto no nimero de publicacGes retornadas, era omitido. Entretanto, o
nimero de bibliotecas digitais usadas (apenas trés) pode ser considerado pequeno em relagao a
outras revisoes sistematicas com tema similar - Martinez-Ruiz ¢7 a/. (2012) usaram cinco e Rocha e
Fantinato (2013) usaram sete. Outro risco foi a falta de acesso a algumas publica¢des que eram
pagas ou que nao foram encontradas. Por fim, somente publicagdes escritas em inglés eram lidas.
Por todos esses fatores, esta RSL pode ter ignorado alguns estudos primarios potencialmente
relevantes.

Evitar a rejei¢gdo precoce de estudos primarios potencialmente relevantes: para
evitar tal rejeicdo, no primeiro filtro do processo se selecao, publicagdes que tratavam de temas
similares eram aceitas mesmo quando conceitos de linha de processos nao eram evidentes a
primeira vista. Além disso, em caso de duvida as publica¢des também eram aceitas. Entretanto, a
falta de claridade e inconsisténcias encontradas em algumas publicagdes, somando com restri¢oes
de tempo (que impossibilitava a consulta de outros pesquisadores) pode ter conduzido a rejeicao
de algum estudo primario potencialmente relevante.

Evitar a classificagdo err6nea de estudos primarios: a extracio de dados foi uma
tarefa complicada, visto que havia muitos conceitos com defini¢des conflituosas ou ambiguas.
Nao existe uma padronizacdo entre os autores para a utilizagdo de termos e conceitos

relacionados a linha de processos. Além disso, muitas informagdes estavam incompletas ou
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mesmo incorretas nas publicagdes. Como uma medida para mitigar o risco de classificagdo
incorreta, outros pesquisadores eram consultados em caso de duvidas; entretanto, isso nao era
sempre possivel. Por esses fatores, alguma classificacdo incorreta pode ter ocorrido e nio ¢
garantido que os resultados da extracio de dados realizada por outros pesquisadores sejam
idénticos aos resultados apresentados neste trabalho.

Aumentar a transparéncia e capacidade de repetigao: esses fatores sio melhorados
pela documentacdo e disseminacdo das questdes de pesquisa, expressoes de busca, critérios de
inclusdo e exclusao, bibliotecas digitais usadas, processo seguido e as referéncias de todas as

publicagoes aceitas.
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4. Requisitos para a Representagao de Variagoes

Este Capitulo apresenta requisitos para a representagio de variages em linha de processos
de software. Em seguida, metamodelos existentes sao comparados em relagao aos requisitos

estabelecidos.

4.1. Introdugao

Segundo Simmonds ez a/. (2013), a expressividade do metamodelo escolhido é um dos
fatores mais criticos para a adogao com sucesso do paradigma linha de processos de software por
empresas. Essa foi a principal motivagao para a coleta de requisitos realizada neste trabalho. A
expressividade diz respeito aos tipos de variagOes e restricdes que podem ser expressas pelo
metamodelo e aos tipos de elementos de processo que podem sofrer varia¢oes.

Os requisitos para a representagao de variagoes em linha de processos de software foram
coletados a partit da analise de abordagens existentes. Para isso, foram aproveitadas as
publica¢des retornadas pela execucdo da revisao sistematica da literatura apresentada no Capitulo
3. Além disso, foi realizada a analise de uma dissertacao de mestrado (TEIXEIRA, 2011) e uma
tese de doutorado (BARRETO, 2011) que também tratam do assunto.

Todos os trabalhos analisados especificaram metamodelos e/ou notag¢oes graficas para

linha de processos de software, servindo de fontes para os requisitos apresentados neste Capitulo.

4.2. Requisitos

Por motivo de organizagao e facilidade de compreensio, os requisitos foram classificados

de acordo com as categorias apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Categorias de Requisitos.

Categoria

Descrigao

Requisitos de Variagoes

Agrupamento com o0s requisitos que estabelecem os tipos
de variagoes que podem ser expressas pelo metamodelo.

Requisitos de Cardinalidades

Agrupamento com os requisitos que estabelecem os tipos
de cardinalidades que podem ser expressas no metamodelo.
Uma cardinalidade determina o numero minimo
(cardinalidade minima) e maximo (cardinalidade maxima)
de elementos de uma relacio.

Requisitos de FElementos de
Processo

Agrupamento com os requisitos que estabelecem os tipos
de elementos de processo que podem ser alvos de
variacoes.

Requisitos de Dependéncias

Agrupamento com os requisitos que estabelecem os tipos
de dependéncias entre elementos que podem ser expressas
pelo metamodelo.

A Tabela 4 apresenta os requisitos para a representacao de variagdes, de acordo com as

categorias. Nas proximas se¢oes, cada um desses requisitos serd abordado com mais detalhes.

Tabela 4 — Requisitos para a Representagio de Variagdes.

Categoria Requisito

Id. Nome

R1.1 Elementos opcionais e obrigatdrios

R1.2 Pontos de variacdo e variantes

R1.3 Ponto de variacio aberto ou fechado

R1.4 | Binding time de um ponto de variagdo
Requisitos de Variagoes R1.5 Binding time de elementos opcionais

R1.6 | Variante(s) selecionado(s) por padrao

R1.7 Raciocinio para escolha de variante

R1.8 Raciocinio para escolha de elemento opcional

R1.9 Variacbes transversais

R2.1 Cardinalidades entre ponto de variagdo e variantes
Requisitos de Cardinalidades R2.2 Cardinalidades de instancias

R2.3 Cardinalidades entre elementos

R3.1 Atividade

R3.2 Papel

Requisitos de FElementos de

R3.3 Produto de trabalho

Processo

R3.4 Ferramenta

R3.5 Conexao

R4.1 Requerimento

R4.2 Exclusao

Requisitos de Dependéncias

R4.3 Sugestao

R4.4 Substituicao
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4.2.1. Requisitos de Variacoes

Os requisitos de variagdes se referem aos tipos de variagdes que podem ser expressas pelo

metamodelo. Os seguintes requisitos foram identificados:

R.1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios: permitir expressar que um
elemento é opcional, ou seja, pode ser selecionado ou nao; e permitir expressar
que um elemento é obrigatorio, ou seja, deve ser selecionado compulsoriamente
para compor o processo instanciado.

R1.2 — Pontos de variagdo e variantes: permitir expressar pontos de variagao e
seus possiveis variantes.

R.1.3 — Ponto de variagdo aberto ou fechado: permitir expressar que os
variantes de um ponto de variagao fazem parte de um conjunto predeterminado
especificado durante a modelagem da linha de processos (ponto de variagiao
fechado). Nesse caso, é possivel selecionar somente variantes previamente
modelados na engenharia de dominio. A outra possibilidade é permitir expressar
que um ponto de variagio pode ser satisfeito por um variante que nio estava
previsto inicialmente durante a engenharia de dominio (ponto de varia¢ao aberto).
R1.4 — Binding time de um ponto de variagdo: permitir expressar que 0s
variantes de um ponto de variagaio devem ser escolhidos em tempo de adaptagdo
ou em tempo de execugao. No ultimo caso, a escolha pode ser postergada até que
a atividade seja executada. Restricdes: nao deve ser possivel instanciar uma linha
de processos até que todos os pontos de variagao de tempo de adaptagao tenham

seus variantes selecionados.

R1.5 — Binding time de elementos opcionais: permitir expressar que a decisao
de selecionar ou nao um elemento opcional deve ser tomada durante a adaptagao
do processo ou pode ser postergada para a fase de execugdo do processo.
Restri¢oes: nao deve ser possivel instanciar uma linha de processos até que todos
os elementos opcionais de tempo de adaptagio sejam selecionados ou
deselecionados.

R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrio: permitir expressar um ou mais
variantes que devem ser selecionados por padrao (pré-selecionados) caso nao seja
tomada uma decisao. Uma aplicabilidade desse conceito ¢ pré-selecionar o(s)

variante(s) mais comumente utilizado(s) para que o processo de instanciagao seja



65

agilizado. Restricdes: o numero de variantes selecionados por padrio nao pode ser
maior que a cardinalidade maxima do ponto de variagao.

R1.7 — Raciocinio para escolha de variante: permitir expressar o raciocinio
para a escolha de um variante, ou seja, informacées relevantes sobre um
determinado variante de tal modo que possa auxiliar na tomada de decisao sobre

quando a sua escolha é mais adequada.

R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional: permitir expressar o
raciocinio para a escolha de um elemento opcional, ou seja, informagdes
relevantes sobre um determinado elemento de tal modo que possa auxiliar na
tomada de decisao sobre quando a sua escolha ¢ mais adequada.

R1.9 — Variagdes transversais: permitir expressar que variagoes sao transversais.
Esse tipo de variagao utiliza conceitos de engenharia de software orientada a
aspectos para a representacao de variagoes que afetam o processo como um todo,

e ndo sao apenas pontuais.

4.2.2. Requisitos de Cardinalidades

Os requisitos de cardinalidades se referem as cardinalidades minima e maxima que podem

ser expressas pelo metamodelo. Os seguintes requisitos foram identificados:

R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagdo e variantes: permitir expressar
a cardinalidade minima, isto ¢, o numero minimo de variantes que devem ser
selecionados em um ponto de variagao; especificar a cardinalidade maxima, isto é,
o numero maximo de variantes que devem ser selecionados em um ponto de
variacio.

R2.2 — Cardinalidades de instdncias: permitir expressar a cardinalidade minima
de instancias, isto ¢, o nimero minimo de instancias que devem existit no
processo instanciado; permitir expressar a cardinalidade maxima de instancias, isto
¢, o nimero maximo de instancias que podem existir no processo instanciado.
R2.3 — Cardinalidades entre elementos: permitir expressar a cardinalidade
minima de relagao, isto ¢, o numero minimo de relagdes entre elementos; permitir
expressar a cardinalidade maxima de relagles, isto é, o nimero maximo de
relagdes que podem existir entre elementos. Exemplo: uma atividade (de
programacao) deve estar associada a pelo menos duas instancias do papel

programador (para satisfazer a pratica de programagao por pares).
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4.2.3. Requisitos de Elementos de Processo

Requisitos que se referem a que tipos de elementos de processo podem ser representados

com variagées. Os tipos de variagées considerados sido: opcionais, obrigatorios e pontos de

variacio e variantes. Para compor o grupo de tipos de elementos de processo, foram

considerados os tipos mais comumente encontrados como resultado da revisio sistematica da

literatura:

R3.1 — Atividade: permitir expressar atividades com variagdes. Ou seja, permite
representar atividades obrigatérias, opcionais ou como ponto de variagdo e
variantes. Além de atividades, sio considerados qualquer tipo de elemento de
processo comportamental com significado similar, como tarefa, passo, disciplina,
cerimonia ou fase.

R3.2 — Papel: permitir expressar papéis com variagoes. Ou seja, permite
representar papéis obrigatorios, opcionais ou como ponto de variagao e variantes.
R3.3 — Produto de trabalho: permitir expressar produtos de trabalho com
variagbes. Ou seja, permite representar produtos de trabalhos obrigatorios,
opcionais ou como ponto de variagdo e variantes. Sio considerados também
elementos com significado similar, como artefato, documento ou zemplate de
documento.

R3.4 — Ferramenta: permite expressar ferramentas com variagoes. Ou seja,
permite representar ferramentas como elementos obrigatérios, opcionais ou como
ponto de variagao e variantes.

R3.5 — Conexio: permitir expressar variagdes em uma conexao entre elementos,
ou seja, como obrigatéria, opcional ou ponto de variacio e variantes. Essas
relagoes podem existir entre elementos de processo do mesmo tipo ou, ainda,
entre diferentes tipos. Exemplo: conectores entre atividades ou uma relagao entre

um papel e uma atividade.

4.2.4. Requisitos de Dependéncias

Um dos principios de um metamodelo robusto para processos de software ¢ a

possibilidade de especificagao de restricbes entre os elementos (SIMMONDS e7 4/, 2013, p. 33).

A importancia desse principio se deve ao fato de que somente um subconjunto de todas as

combinac¢des de elementos de processo sao corretas e consistentes. Assim, a arquitetura da linha
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de processos deve especificar dependéncias de forma a permitir apenas a instanciagao de
membros validos da linha de processos.

Portanto, esta secdao estabelece os requisitos com os tipos de dependéncias entre
elementos que podem ser expressas pelo metamodelo. As dependéncias em um metamodelo
garantem que os modelos gerados sao consistentes em relagdo as regras de boa formacido. Os
seguintes requisitos, baseados no trabalho de Aiello e a/. (2010), foram identificados:

e R4.1 — Requerimento: permitir expressar dependéncias do tipo requerimento.
Exemplo: se o elemento A for inserido, entdo o elemento B deve ser inserido.

e R4.2 — Exclusido: permitir expressar dependéncias do tipo exclusao: Exemplo: se
o elemento A for inserido, entao o elemento B nio deve ser inserido.

e R4.3 — Sugestio: permitir expressar dependéncias do tipo sugestao. Exemplo: se
o elemento A for inserido, entao ¢ recomendavel que o elemento B seja inserido.
Observagao: enquanto que dependéncia do tipo requerimento obriga a selecio de
outro elemento, uma dependéncia do tipo sugestio apenas recomenda.

e R4.4 — Substituigdo: permitir expressar dependéncias do tipo substitui¢ao.

Exemplo: se o elemento A nao for inserido, entdo o elemento B deve ser inserido.

4.3. Comparagio

Esta se¢do apresenta a comparagio entre os trabalhos, segundo os requisitos
estabelecidos na se¢ao 4.2 (p. 62). A comparagao foi realizada de forma completa, ou seja, todos
os trabalhos foram comparados em relacdo a todos os requisitos. Entretanto, nesta se¢do sera
apresentado apenas o atendimento ou nao de cada um dos trabalhos em relacdo a cada requisito.
As evidéncias que levaram o autor desta dissertacao a chegar a esses resultados sao apresentadas
na se¢ao 4.4 (p. 71).

Para a melhor visualizagio da comparacao, a Tabela 5 apresenta os simbolos que

demonstram o atendimento total, parcial ou o nao atendimento aos requisitos estabelecidos.

Tabela 5 — Relagao entre Simbolos e Satisfagdao aos Requisitos.

Simbolo | Descri¢ao

e Quando se referir a categoria de requisito, indica que todos os requisitos da
i categoria foram satisfeitos.
e (Quando se referir a requisito, indica que o requisito foi satisfeito.

e Indica que pelo menos um requisito da categoria foi satisfeito, entretanto, pelo
menos um requisito nao foi satisfeito. Ou seja, o nimero de requisitos
satisfeitos na categoria ¢ maior que zero e menor que o numero total de
requisitos da categoria.
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Simbolo

Descrigao

e Naio se aplica a requisitos.

¢ Quando se referir a categoria de requisito, indica que nenhum dos requisitos
da categoria foi satisfeito.

e Quando se referir a requisito, indica que o requisito nao ¢ satisfeito ou nao
existem informacoes suficientes para avaliar sua satisfacao.

A Tabela 6 apresenta o resultado da comparagao dos trabalhos em relagao a satisfagao de

requisitos por categoria. Esta visao tem como objetivo apresentar o resultado da comparagao em

um alto nivel de abstracio.

Tabela 6 — Satisfagdao de Requisitos por Categoria.

Requisitos de Cardinalidades
Requisitos de Elementos de Processo
Requisitos de Dependéncias

Requisitos de Variagoes

Alegria e Bastarrica (2012)

¥
-
¥
-
¥
4=
¥

i i
Alegtia et al. (2011) b | s | X
Barreto (2011) il | ol | s |
Barreto ez al. (2010) | | | s
Barreto ez al. (2011) | | |
Costache ez al. (2011) L X |
Golpayegani ez al. (2013) A | X | |
Hurtado ez a/. (2013) ey 1Y 1Y "
Martinez-Ruiz ez al. (2008) | . | . | i | L
Martinez-Ruiz ez al. (20112) | 4. | % | o | X
Martinez-Ruiz ez al. (2011b) | . | | o | i
Martinez-Ruiz ez al. (2011c) | . | & | i |
Martinez-Ruiz ez al. (20132) | 4. | an | a0 |
Rouillé ¢z al. (2012) I R AR
Teixeira (2011) Yy Ay uy
Ternité (2009) A X | | X
Washizaki (2006a) L XV
Washizaki (2006b) L X ||

A Tabela 7 apresenta a comparagao dos trabalhos em relagao aos requisitos de variagoes.




Tabela 7 — Satisfagdao de Requisitos de Variagdes.

—

R1.2

R1.3

R1.4

R1.5

R1.6

R1.7

R1.8

R1.9

Alegria e Bastarrica (2012)

.4

.4

X

X

v

v

Alegria et al. (2011)

L

X

X

X

X

v

v

Barreto (2011)

%

P4

P4

P4

%

*

P4

Barreto ez al. (2010)

.4

.4

X

X

.4

.4

X

Barreto ez al. (2011)

X

X

X

X

X

X

X

Costache ez al. (2011)

%

P4

P4

P4

%

*

P4

Golpayegani ez al. (2013)

.4

.4

X

X

.4

.4

v

Hurtado ez a/. (2013)

X

X

X

X

v

v

v

Martinez-Ruiz ez al. (2008)

%

P4

P4

P4

%

*

P4

Martinez-Ruiz ez al. (2011a)

.4

.4

X

X

.4

.4

X

Martinez-Ruiz et al. (2011b)

X

X

*

X

v

v

v

Martinez-Ruiz ¢f al. (2011c)

%

P4

P4

P4

%

*

v

Martinez-Ruiz e al. (2013a)

.4

.4

X

X

.4

X

v

Rouillé ez a/. (2012)

X

X

*

X

X

X

*

Teixeira (2011)

%

P4

P4

P4

%

*

P4

Ternité (2009)

.4

.4

X

X

.4

X

X

Washizaki (2006a)

X

X

*

X

X

X

*

Washizaki (2006b)

TN Y =

CRARKRARRARARRARRRAR

%

P4

P4

P4

%

*

P4

A Tabela 8 apresenta a comparagao dos trabalhos

cardinalidades.

Tabela 8 — Satisfagido de Requisitos de Cardinalidades.
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em relacdo aos requisitos de

R2.1

R2.2

R2.3

Alegria e Bastarrica (2012)

.4

.4

Alegria et al. (2011)

AN

X

X

Barreto (2011)

*

*

Barreto ez al. (2010)

.4

.4

Barreto ez al. (2011)

CAR

X

X

Costache e al. (2011)

X

*

*

Golpayegani ez al. (2013)

.4

.4

Hurtado e al. (2013)

X

X

Martinez-Ruiz ez al. (2008)

*

*

Martinez-Ruiz ez al. (2011a)

.4

.4

Martinez-Ruiz ef al. (2011b)

v

.4

Martinez-Ruiz ez al. (2011c)

*

*

Martinez-Ruiz ef al. (2013a)

.4

.4

Rouillé ez al. (2012)

.4

.4

Teixeira (2011)

*

*

Ternité (2009)

X

.4

.4

Washizaki (2006a)

X

.4

.4

Washizaki (2006b)

P4

*

*

A Tabela 9 apresenta a comparacao dos trabalhos em rela¢do aos requisitos de elementos

de processo.



Tabela 9 — Satisfagdo de Requisitos de Elementos de Processo.

R3.1

R3.2

R3.3

R3.4

R3.5

Alegria e Bastarrica (2012)

.4

.4

Alegria et al. (2011)

X

X

Barreto (2011)

*

*

*

Barreto ez al. (2010)

.4

.4

.4

.4

Barreto ez al. (2011)

X

X

X

X

Costache ez al. (2011)

*

<«

*

%

Golpayegani ez al. (2013)

.4

v
%

X

.4

.4

Hurtado ez a/l. (2013)

X

X

Martinez-Ruiz e al. (2008)

*

%

Martinez-Ruiz e al. (2011a)

.4

Martinez-Ruiz et al. (2011b)

X

X

Martinez-Ruiz ¢f al. (2011c)

*

%

Martinez-Ruiz ez al. (2013a)

X

.4

Rouillé ez a/. (2012)

v

v

Teixeira (2011)

*

v

Ternité (2009)

X

v

Washizaki (2006a)

v

X

Washizaki (2006b)

AAXRRARARRRARRKRARRRARARK

CARRRRARRARRARA

CARRRRARRARRARA

v

%
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A Tabela 10 apresenta a compara¢ao dos trabalhos em relacio aos requisitos de

dependéncias.

Tabela 10 — Satisfagdo de Requisitos de Dependéncias.

R4.1 | R4.2 | R4.3 | R4.4
Alegria e Bastarrica (2012) v’ o * X
Alegria et al. (2011) * X X p.4
Barreto (2011) o A X X
Barreto ez al. (2010) a v X p.4
Barreto ez al. (2011) a v X p.4
Costache ez al. (2011) S ?7’ 5 5
Golpayegani ez al. (2013) v’ v * X
Hurtado ez a/l. (2013) o ¥ ¥ P-4
Martinez-Ruiz e al. (2008) o A X X
Martinez-Ruiz ez al. (2011a) | % * .4 P-4
Martinez-Ruiz ez al. (2011b) | ¥ X P-4
Martinez-Ruiz ez al. (2011c) y 5 5 b d
Martinez-Ruiz ez al. (2013a) | d * *
Rouillé ez al. (2012) o ¥ ¥ P-4
Teixeira (2011) g v’ X X
Ternité (2009) X .4 X X
Washizaki (2006a) v v X p.4
Washizaki (2006b) o y’ % X
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4.4. Justificativas de Comparagao

Esta secdo apresenta a comparagao entre os metamodelos, justificando, através de
evidéncias encontradas nas publicagdes, como os metamodelos comparados na secio 4.3
satisfazem ou nao aos requisitos estabelecidos na se¢ao 4.2.

Para caracterizar um requisito como atendido, foi utilizada como critério a afirmacao
explicita dos autores ou a apresentagdo de partes da notagdo grafica ou do metamodelo que
justifique a satisfacao. Caso a informagao nao seja encontrada, o requisito foi considerado como
nao satisfeito.

Por motivo de organiza¢do, as publicagoes foram analisadas individualmente, cada uma
em uma das subsec¢bes seguintes. Além disso, os requisitos foram agrupados de acordo com as
categorias. Os conceitos apresentados nos metamodelos sdo escritos entre aspas para facilitar a

sua identificagdao. As proximas subsec¢Oes apresentam cada um dos trabalhos analisados.

4.4.1. Alegria e Bastarrica (2012)

O trabalho de Alegria e Bastarrica (2012) apresenta uma linguagem, denominada
Experimental SPEM (eSPEM), baseada na linguagem SPEM (OMG, 2008), para a representagao
de variagoes em linha de processos.

Requisitos de variagdes: a representacao de elementos opcionais é possivel através do
modelo de caracteristicas (Figura 27) e da notacao grafica (Figura 28), satisfazendo ao requisito
“R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”. Também é possivel registrar o contexto em que um
elemento opcional é adequado, através do metamodelo de contexto de processo de software,
satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”.

Entretanto, ndo ¢ possivel especificar o momento do ciclo de vida em que os elementos
opcionais devem ser selecionados (nao satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de

elementos opcionais”).
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Pontos de variagao e variantes sio representados através modelo de caracteristicas (Figura
27) e da notacdo grafica (Figura 28), satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e
variantes”.

Porém, nao existem informacdes no metamodelo sobre ponto de variacao aberto ou
fechado (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variagao aberto ou fechado”), sobre o
momento do ciclo de vida em que o(s) variante(s) deve(m) ser escolhido(s) (ndo satisfazendo ao
requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variagdo”) e nem a especificagdo de variantes
selecionados por padrio (ndo satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por
padrao”).

O metamodelo de configuracao de processo de software define classes a partir das quais é
possivel registrar o raciocinio que auxilie na sele¢ao do variante mais adequado (atendendo ao
requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

Nao ¢ possivel representar varia¢Oes transversais, nao sendo satisfeito o requisito “R1.9 —
Variagoes transversais”.

Requisitos de cardinalidades: segundo os autores, a abordagem utiliza o modelo de
caracteristicas proposto por Czarnecki ef al. (2005), que permite expressar cardinalidades entre
pontos de variagao e variantes, como pode ser verificado na Figura 27 (satisfazendo ao requisito
“R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagao e variantes”). Entretanto, nao sio tradadas
cardinalidades de instancias e entre elementos (nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 —
Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: a notagao grafica permite expressar variagoes
em atividades e tarefas (satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”); em papéis (satisfazendo ao
requisito “R3.2 — Papel”); e produtos de trabalho (satisfazendo ao requisito “R3.3 — Produto de
trabalho”). Entretanto, ndo foram encontradas informagdes sobre a representagao de variacOes
em ferramentas e conexoes de elementos de processo (nio satisfazendo aos requisitos “R3.4 —
Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”).

Requisitos de dependéncias: foi explicitamente definida a possibilidade de definir
dependéncias dos tipos requerimento e exclusio (satisfazendo aos requisitos “R4.1 —
Requerimento” e “R4.2 — Exclusao”). Porém, nio existe a possibilidade de definir outros tipos de

dependéncias (nao satisfazendo aos requisitos “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”).
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4.4.2. Alegria et al. (2011)

O trabalho de Alegtia ef /. (2011) apresenta uma linguagem, denominada Experimental
SPEM (eSPEM), baseada na linguagem SPEM (OMG, 2008), para a representagao de variagdes
em linha de processos.

Requisitos de variagdes: a representacao de elementos opcionais é possivel através do
atributo booleano “isOptional”, presente nas classes “WorkBreakDownElement” e suas
subclasses (Figura 29), satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”.
Também ¢é possivel registrar o contexto em que um elemento opcional é adequado, através do
metamodelo de contexto de processo de software (Figura 32), satisfazendo ao requisito “R1.8 —
Raciocinio para escolha de elemento opcional”. Esse raciocinio pode ser definido através da
classe “ContextAttributeConfiguration”, que relaciona um “ContextAttribute” com um dos
possiveis “ContextAttributeValues”.

Entretanto, nao ¢ possivel especificar o momento do ciclo de vida em que os elementos
opcionais devem ser selecionados (nao satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de
elementos opcionais”).
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Pontos de variacdo e variantes sdo representados através de relagdes entre subclasses de
“VariabilityElement” (ponto de variagdao) e subclasses de “ProcessElement” (variante) (Figura
29), satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes”.

Porém, nao existem informagdes no metamodelo sobre ponto de variacio aberto ou
fechado (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variagdao aberto ou fechado”), sobre o
momento do ciclo de vida em que o(s) variante(s) deve(m) ser escolhido(s) (nao satisfazendo ao
requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variacao”) e nem a especificacao de variantes
selecionados por padrio (ndo satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por
padrio”).

O metamodelo de configuracao de processo de software define classes a partir das quais é
possivel registrar o raciocinio que auxilie na sele¢do do variante mais adequado (atendendo ao
requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

Nao ¢ possivel representar variacOes transversais, nao sendo satisfeito o requisito “R1.9 —
Varia¢Oes transversais”.

Requisitos de cardinalidades: segundo os autores, a abordagem utiliza o modelo de
caracteristicas proposto por Czarnecki e# a/. (2005), que permite expressar cardinalidades entre
pontos de variagdo e variantes (satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de

variacio e variantes”). Entretanto, ndo sdo tradadas cardinalidades de instancias e entre elementos
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(nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades
entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: o metamodelo eSPEM permite expressar
variagoes em atividades, através das classes “TaskUse”, “TaskDefinition” e “Activity”
(satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”); em papéis, através das classes “RoleUse” e
“RoleDefinition” (satisfazendo ao requisito “R3.2 — Papel”); e produtos de trabalho, através das
classes “WorkProductUse” e “WorkProductDefinition” (satisfazendo ao requisito “R3.3 —
Produto de trabalho”). Entretanto, nado foram encontradas informagdes sobre a representagao de
variagdes em ferramentas e conexdes de elementos de processo (nio satisfazendo aos requisitos
“R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”). A Figura 29 apresentam os tipos de elementos de
processo com variagoes definidas no metamodelo.

Requisitos de dependéncias: os autores nido apresentaram informagdes sobre a
possibilidade de representar dependéncias (nao satisfazendo aos requisitos “R4.1 —

Requerimento”, “R4.2 — Exclusio”, “R4.3 — Sugestio” e “R4.4 — Substitui¢ao”).

4.4.3. Barreto (2011)

Esse trabalho é uma tese de doutorado que apresenta uma evolugio do metamodelo
apresentado nos artigos de Barreto ef a/. (2010) e Barreto ez al. (2011).

Requisitos de variagdes: o metamodelo representa elementos opcionais pela
propriedade booleana “opcional” da classe “Item Elemento de Processo de Arquitetura de
Processo” (Figura 34) (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”).
Porém, nao ¢é possivel definir o momento em que a escolha de um elemento opcional deve ser
realizada (ndo satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos opcionais”) e nem o
raciocinio para a sua sele¢ao (nao satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de
elemento opcional”).

Os conceitos de ponto de variagdo e variantes através das classes “Componente de
Processo Abstrato” e “Componente de Processo Concreto”. Um “Componente de Processo
Abstrato” admite variagdes e pode ser implementado de diversas formas. Essa escolha ¢
representada pelo relacionamento “implementa” entre um “Componente de Processo Abstrato”
(ponto de variagao) e varios possiveis “Componentes de Processo Concreto” (variantes) (Figura
33). Portanto, o requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes” é satisfeito.

Porém, apesar de representar pontos de variagdo e variantes, nao foram encontradas
informagoes sobre: a representagdo de pontos de variagao abertos ou fechados (ndo satisfazendo

ao requisito “R1.3 — Ponto de variagdo aberto ou fechado”); o momento em que os variantes
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devem ser escolhidos (ndo satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de
variacao”); especificacio de variante(s) que é(sao) selecionado(s) por padrio (ndo satisfazendo ao
requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrio”); e nem a defini¢io do raciocinio para a
escolha de cada variante (ndo satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de
variante”). Além disso, nao é possivel representar variacGes transversais (nao satisfazendo ao
requisito “R1.9 — VariacGes transversais”).
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Figura 33 — Elementos de Processo (BARRETO, 2011).
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Requisitos de cardinalidades: apesar de permitir a representa¢ao de pontos de variagdo

“R2.3 — Cardinalidades entre elementos”.

e variantes, ndo ¢ possivel definir as cardinalidades minima e maxima entre eles (ndo satisfazendo
ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagdo e variantes”). Adicionalmente,
também nio ¢ possivel expressar as cardinalidades de instincias e nem de relagdes entre

elementos de processo, nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e
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Requisitos de elementos de processo: ¢ possivel representar variagdes em
componentes de processo (Figura 33), que possuem um conceito semelhante a atividades, em
atividades propriamente ditas (satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”), e em “Conexao de
Elementos de Processo” (satisfazendo ao requisito “R3.5 - Conexao”). Entretanto, ndo é possivel
definir variagdbes em elementos dos tipos papel, produto de trabalho e ferramenta, nio sendo
satisfeitos os requisitos “R3.2 — Papel”, “R3.3 — Produto de trabalho” e “R3.4 — Ferramenta”.
Vale ressaltar que, apesar do metamodelo representar os tipos de elemento “Agente”, “Artefato”
e “Ferramenta de Software” (Figura 33), ndo ¢é possivel representar variagoes nesses tipos de
elemento.

Requisitos de dependéncias: dependéncias sao representadas pela hierarquia entre a
superclasse “Relacdo de Caracteristicas de Processo” e suas duas subclasses “Relacdo
Dependente” (requerimento) e “Relagao Conflita” (exclusao) (Figura 35). Dependéncias dos tipos
sugestao e substituicdo nao podem ser representadas, ndo satisfazendo aos requisitos “R4.3 —

Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”.

4.4.4. Barreto et al. (2010)

O trabalho apresenta um metamodelo para a representacio de variagbes em linha de
processos.

Requisitos de variagées: o metamodelo representa elementos opcionais através do
relacionamento “optional elements” entre as classes “ProcessArchitecture” e “ProcessElement”
(Figura 30) (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”). Porém, nao
¢ possivel definir o momento em que a escolha de um elemento opcional deve ser realizada (nao
satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos opcionais”) e nem o raciocinio para a
sua selecao (ndo satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento
opcional”).

Os autores utilizam os conceitos de ponto de variagdo e variantes através das classes
“AbstractComponent” e “ConcreteComponent”. Um “AbstractComponent” admite variagoes e
pode ser implementado de diversas formas. Essa escolha é representada pelo relacionamento
“implements” entre um “AbstractComponent” (ponto de variagdo) e varios possiveis
“ConcreteComponent” (variantes) (Figura 36). Portanto, o requisito “R1.2 — Pontos de varia¢ao
e variantes” ¢ satisfeito.

Porém, apesar de representar pontos de variagdo e variantes, nao foram encontradas
informagoes sobre: a representagdo de pontos de variagao abertos ou fechados (ndo satisfazendo

ao requisito “R1.3 — Ponto de variagdo aberto ou fechado”); o momento em que os variantes
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devem ser escolhidos (ndo satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de
variacao”); especificaciao de variante(s) que é(sao) selecionado(s) por padrio (nao satisfazendo ao
requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrio”); e nem a defini¢do do raciocinio para a
escolha de cada variante (ndo satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de
variante”). Além disso, nao é possivel representar variacGes transversais (nao satisfazendo ao

requisito “R1.9 — VariacGes transversais”).
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Figura 36 — Metamodelo (BARRETO et al., 2010).

Requisitos de cardinalidades: apesar de permitir a representacao de pontos de variagao
e variantes, nao ¢ possivel definir as cardinalidades minima e maxima entre eles (ndo satisfazendo
ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagdo e variantes”). Adicionalmente,
também nao ¢é possivel expressar as cardinalidades de instancias e nem de relagdes entre
elementos de processo, nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e
“R2.3 — Cardinalidades entre elementos”.

Requisitos de elementos de processo: ¢é possivel representar variagdes em
componentes de processo (Figura 30), que possuem um conceito semelhante a atividades, e em
atividades propriamente ditas (satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”). Entretanto, nio é
possivel definir variagoes em elementos dos tipos papel, produto de trabalho, ferramenta e
conexdo, nao sendo satisfeitos os requisitos “R3.2 — Papel”, “R3.3 — Produto de trabalho” e

“R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”.
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Requisitos de dependéncias: existem dois tipos de dependéncias que podem ser
representadas: requerimento e exclusio (satisfazendo aos requisitos “R4.1 — Requerimento” e
“R4.2  — Exclusao”). Dependéncias sao representadas pelas classes associativas
“RequiredComponent” (requerimento) e “ConflictingComponent” (exclusio) (Figura 30).
Dependéncias dos tipos sugestiao e substituicdo nao podem ser representadas, nao satisfazendo

aos requisitos “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”.

4.4.5. Barreto et al. (2011)

O trabalho apresenta um metamodelo para a representacio de variagoes em linha de
processos, apresentando uma evoluc¢ao de Barreto ez a/. (2010).

Requisitos de variagées: o metamodelo representa elementos opcionais através do
relacionamento “optional elements” entre as classes “ProcessArchitecture” e “ProcessElement”
(Figura 37) (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”). Porém, nao
¢ possivel definir o momento em que a escolha de um elemento opcional deve ser realizada (nao
satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos opcionais”) e nem o raciocinio para a
sua selecao (ndo satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento
opcional”).

Os conceitos de ponto de variagao e variantes através das classes “AbstractComponent” e
“ConcreteComponent”. Um “AbstractComponent” admite variagdes e pode ser implementado
de diversas formas. Essa escolha é representada pelo relacionamento “implements” entre um
“AbstractComponent” (ponto de variagao) e varios possiveis “ConcreteComponent” (variantes)
(Figura 37). Portanto, o requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes” ¢ satisfeito.

Porém, nao foram encontradas informagoes sobre: a representacio de pontos de variagao
abertos ou fechados (nio satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variacio aberto ou
fechado”); o momento em que os variantes devem ser escolhidos (ndo satisfazendo ao requisito
“R1.4 — Binding time de um ponto de variagdo”); especificacio de variante(s) que é(sao)
selecionado(s) por padriao (nao satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por
padrao”); e nem a defini¢cio do raciocinio para a escolha de cada variante (nio satisfazendo ao
requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”). Além disso, nao é possivel representar

variagdes transversais (nao satisfazendo ao requisito “R1.9 — Varia¢Oes transversais”).
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Figura 37 — Metamodelo (BARRETO et al., 2011).

Requisitos de cardinalidades: apesar de permitir a representacao de pontos de variagao
e variantes, nao ¢ possivel definir as cardinalidades minima e maxima entre eles (ndo satisfazendo
ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variacdo e variantes”). Adicionalmente,
também nao ¢é possivel expressar as cardinalidades de instancias e nem de relagdes entre
elementos de processo, nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e
“R2.3 — Cardinalidades entre elementos”.

Requisitos de elementos de processo: ¢é possivel representar variagdes em
componentes de processo (Figura 37), que possuem um conceito semelhante a atividades e em
atividades propriamente ditas (satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”).

Entretanto, ndo é possivel definir variagdes em elementos dos tipos papel, produto de
trabalho, ferramenta e conexido, niao sendo satisfeitos os requisitos “R3.2 — Papel”, “R3.3 —
Produto de trabalho”, “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”.

Requisitos de dependéncias: existem dois tipos de dependéncias que podem ser
representadas: requerimento e exclusao (satisfazendo aos requisitos “R4.1 — Requerimento” e
“R4.2 — Exclusao”), que sio representadas pelas classes associativas “RequiredComponent”
(requerimento) e “ConflictingComponent” (exclusao) (Figura 37). Entretanto, dependéncias dos
tipos sugestao e substituicdo ndo podem ser representadas, nao satisfazendo aos requisitos “R4.3

— Sugestio” e “R4.4 — Substituig¢ao”.



84

4.4.6. Costache et al. (2011)

O trabalho apresenta uma ferramenta, denominada PDE, para a modelagem de linha de
processos de software. Uma notacdo de modelo de caracteristicas é utilizada como linguagem
para a representagao de variagdes n0s processos.

Requisitos de variagdes: o modelo de caracteristicas utilizado pelos autores para a
modelagem de variacbes é capaz de representar caracteristicas opcionais (circulo branco) e
obrigatérias (circulo preto) (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e
obrigatérios”). Porém, nio ¢ possivel definir quando elementos opcionais devem ser selecionados
e nem o raciocinio para a selecdo (ndo satisfazendo aos requisitos “R1.5 — Binding time de
elementos opcionais” e “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”). A Figura 38
apresenta a notagao grafica do modelo de caracteristicas utilizado.

Pontos de variacdo e variantes sdo representados pela relagao “alternative-child’ entre
caracteristicas (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes”).

Apesar de representar pontos de variagdo e variantes, ndo existem informagdes sobre
ponto de variacdo aberto ou fechado (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variagao
aberto ou fechado”); o momento da escolha dos variantes (ndo satisfazendo ao requisito “R1.4 —
Binding time de um ponto de variagao”); o variante selecionado por padrio (ndo satisfazendo ao
requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao”) e o raciocinio para a escolha de
variantes (ndo satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

Os autores nao mencionam a possibilidade de representar variacOes transversais (nao

satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagoes transversais”).
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Figura 38 — Modelo de Caracteristicas e Elementos de Processo (COSTACHE et al,
2011).
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Requisitos de cardinalidades: os autores nao especificam a possibilidade de definir
cardinalidades no metamodelo (nio satisfazendo aos requisitos “R2.1 — Cardinalidades entre
ponto de varia¢do e variantes”, “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades
entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: cada caracteristica-folha no modelo de
caracterfsticas esta associada com um conjunto de operagdes para manipular diversos tipos de
elementos de processo. Os autores nao detalham explicitamente todos os tipos de elementos de
processo que podem ser referenciados pelo modelo de caracteristicas, mas, como pode ser visto
na Figura 38, é possivel referenciar atividades (satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”);
produtos de trabalho e documentos (satisfazendo aos requisitos “R3.3 — Produto de trabalho”).

Nao foram encontradas informacGes sobre outros tipos de elementos de processo (ndo
satisfazendo aos requisitos “R3.2 — Papel”, “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”).

Requisitos de dependéncias: o tnico tipo de dependéncia mencionado pelos autores é
do tipo exclusdo (satisfazendo o requisito “R4.2 — Exclusao” e nio satisfazendo aos requisitos

“R4.1 — Requerimento”, “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”).

4.4.7. Golpayegani et al. (2013)

O trabalho apresenta uma abordagem para a modelagem de linha de processo de software
para o processo de geréncia de requisitos. A abordagem ¢ composta por um método de
engenharia de linha de processos de software que apresenta os passos necessarios para 0s
engenheiros definirem e instanciarem diversas linhas de processos. Para a modelagem das
variagdes, os autores utilizaram o modelo de caracteristicas da ferramenta FeatureIDE'.

Requisitos de variagdes: o modelo de caracteristicas utilizado suporta a modelagem de
caracteristicas obrigatorias e opcionais (Figura 39) (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos
opcionais e obrigatérios”). Entretanto, nao é possivel especificar quando os elementos opcionais
devem ser selecionados (ndo satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos
opcionais”) e nem registrar o raciocinio para a escolha (nao satisfazendo ao requisito “R1.8 —
Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

Existem dois tipos de pontos de variagao representados pela abordagem: Ewcapsulated
Variation Points (ENP) e Free 1V ariation Points (FVP) (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de
variacdo e variantes”). Porém, o trabalho nido apresenta informagdes sobre a especificagio de

pontos de variacdo abertos e fechados, o momento em que os variantes podem ser escolhidos, os

7 http:/ /wwwitl.cs.uni-magdeburg.de/iti_db/research/ featureide/
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variantes selecionados por padrio ou o raciocinio para a escolha dos variantes (ndo satisfazendo

2

aos requisitos “R1.3 — Ponto de variag¢ao aberto ou fechado”, “R1.4 — Binding time de um ponto
de variagao”, “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao” e “R1.7 — Raciocinio para escolha de
variante”).

Variagoes transversais sao representadas através de pontos de variacao do tipo FVP, que

afetam toda a linha de processos de software (satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagdes

transversais”).
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Figura 39 — Modelo de Caracteristicas (GOLPAYEGANI ez al, 2013).

Requisitos de cardinalidades: nio foram encontradas informacdes sobre a defini¢ao de
cardinalidades (nao satisfazendo aos requisitos “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagao e
variantes”, “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades entre elementos”)

Requisitos de elementos de processo: o modelo de caracteristicas definido pelos
autores apresenta variagoes em tarefas e estagios (Figura 39) (satisfazendo ao requisito “R3.1 —
Atividade”). Nao foram encontradas informacdes sobre a representacao de variagbes em outros
tipos de elementos de processo (ndo satisfazendo aos requisitos “R3.2 — Papel”, “R3.3 —
"Produto de trabalho”, “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”).

Requisitos de dependéncias: uma das etapas do processo de engenharia se denomina
“Analise de Similaridades e Dependéncias”, em que sio identificadas dependéncias do tipo
requerimento entre as caracteristicas de processo (satisfazendo ao requisito “R4.1 —
Requerimento”).

Similarmente, uma das etapas do processo de engenharia se denomina “Analise de
Conlflitos de Caracteristicas”, em que sao identificados conflitos entre as caracteristicas de
processo (satisfazendo ao requisito “R4.2 — Exclusao”).

Nao foram encontradas informacles sobre outros tipos de dependéncias (nao

satisfazendo aos requisitos “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”).
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4.4.8. Hurtado et al. (2013)

Assim como os trabalhos anteriores do mesmo grupo de pesquisa (ALEGRIA e 4/, 2011,
ALEGRIA; BASTARRICA, 2012), a publicacgio apresenta uma linguagem, denominada
Experimental SPEM (eSPEM), baseada na linguagem SPEM (OMG, 2008), para a representagao
de variagoes em linha de processos.

Requisitos de variagbes: a representacio de elementos opcionais é possivel através do
modelo de caracteristicas (Figura 40), satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e
obrigatérios”. Também é possivel registrar o contexto em que um elemento opcional é adequado,
através do metamodelo de contexto de processo de software (Figura 42), satisfazendo ao
requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”. Esse raciocinio pode ser
definido  através da classe  “ContextAttributeConfiguration”, que  relaciona um
“ContextAttribute” com um dos possiveis “ContextAttribute Values”.

Entretanto, nao ¢ possivel especificar o momento do ciclo de vida em que os elementos
opcionais devem ser selecionados (nao satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de

elementos opcionais”).
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Pontos de variagao e variantes sio representados através modelo de caracteristicas (Figura
41), satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes”.

Porém, nio existem informagdes no metamodelo sobre ponto de variagio aberto ou
fechado (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variagao aberto ou fechado”), sobre o
momento do ciclo de vida em que o(s) variante(s) deve(m) ser escolhido(s) (nao satisfazendo ao
requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variagao”) e nem a especificagao de variantes
selecionados por padrio (nao satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por
padrao”).

O metamodelo de configuracao de processo de software define classes a partir das quais é
possivel registrar o raciocinio que auxilie na selecio do variante mais adequado (atendendo ao

requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).
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Nio ¢ possivel representar variagGes transversais, nao sendo satisfeito o requisito “R1.9 —
Variacoes transversais”.

Requisitos de cardinalidades: segundo os autores, a abordagem utiliza o modelo de
caracteristicas proposto por Czarnecki ez /. (2005), que permite expressar cardinalidades entre
pontos de variagdao e variantes (satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de
variagao e variantes”). Entretanto, ndo sio tradadas cardinalidades de instancias e entre elementos
(nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades
entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: o metamodelo eSPEM permite expressar
variacOes em atividades, através das classes “TaskUse”, “TaskDefinition” e “Activity”
(satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”); em papéis, através das classes “RoleUse” e
“RoleDefinition” (satisfazendo ao requisito “R3.2 — Papel”); e produtos de trabalho, através das
classes “WorkProductUse” e “WorkProductDefinition” (satisfazendo ao requisito “R3.3 —
Produto de trabalho”). Entretanto, ndo foram encontradas informagées sobre a representacao de
variacOes em ferramentas e conexdes de elementos de processo (nio satisfazendo aos requisitos
“R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”). A Figura 40 apresenta os tipos de elementos de
processo com variagcoes definidos no metamodelo.

Requisitos de dependéncias: no trabalho de Hurtado ez a/. (2013), foram encontradas
informagoes apenas de dependéncias do tipo requerimento (satisfazendo ao requisito “R4.1 —
Requerimento” e nao satisfazendo aos requisitos “R4.2 — Exclusao”, “R4.3 — Sugestio” e “R4.4 —

Substituicao”).

4.4.9. Martinez-Ruiz et al. (2008)

Martinez-Ruiz ef al. (2008) propéem uma extensio do metamodelo e da notagao grafica
do SPEM (Software Process Engineering Metamodel) (OMG, 2008), versao 2.0, para acrescentar a
capacidade de representacdo de variagoes em linha de processos de software. A ideia dos autores
era aplicar conceitos de linhas de produtos de software para a modelagem de processos.

Requisitos de variagbes: a representacio de elementos opcionais e obrigatérios é
possivel através das classes abstratas “Optional” e “Mandatory” (Figura 43) (satisfazendo ao
requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”), que sao subclasses da classe abstrata
“LProcelement”, adicionada ao metamodelo pelos autores para a representacio de todos os
elementos relacionados as variagdes em linha de processo de software.

Entretanto, nao existe a possibilidade de especificar o momento em que os elementos

opcionais devem ser selecionados (nao satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de
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elementos opcionais”) e o raciocinio para a sua escolha (nio satisfazendo ao requisito “R1.8 —
Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

Uma das capacidades acrescentadas foi a representacao de pontos de variagao e variantes,
através das classes “VarPoint” e “Variant” (Figura 44), respectivamente (satisfazendo ao requisito
“R1.2 — Pontos de variagao e variante”). Para que um tipo de elemento seja representado como
um ponto de variagao, deve haver uma classe no metamodelo que seja, simultaneamente, uma
subclasse de tal tipo de elemento e de da classe “VarPoint”. Similarmente, para que um tipo de
elemento possa ser representado como um variante, deve haver uma classe que seja uma
subclasse do tipo de elemento e da classe “Variant”. A Figura 45 apresenta as classes
“VPActivity” e “VActivity”, que representam, respectivamente, ponto de variaciao e variante da

classe “Activity”.
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Figura 43 — Tipos de Variagées (MARTINEZ-RUIZ er al. 2008).

Infrastructrel ibrany::Core:: Constructs:Classifier

7

L ProcEkaw mt

a3

Vor Point ok

AJS

. "Wk
canCcoupe

Figura 44 — Pontos de Vatiagio e Variantes (MARTINEZ-RUIZ et al 2008).

Apesar de representar pontos de variacdo e variantes, ndo ¢ possivel especificar: se sao
abertos ou fechados, o momento em que os variantes devem ser escolhidos, os variantes

selecionados por padrio, nem o raciocinio para a escolha dos variantes (ndo satisfazendo aos

2

requisitos “R1.3 — Ponto de variacdo aberto ou fechado”, “R1.4 — Binding time de um ponto de

variacao”, “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao” e “R1.7 — Raciocinio para escolha de

variante”).
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Niao é possivel representar variagcdes transversais (nao satisfazendo ao requisito “R1.9 —
Variagoes transversais”).

Requisitos de cardinalidades: a classe “Alternative” possui os atributos “min” e “max”,
permitindo expressar as cardinalidades minima e maxima entre um ponto de variagio e seus
variantes (satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de varia¢ao e variantes”).
Porém, nio ¢ possivel representar cardinalidades de instancias e entre elementos de processo
(ndo satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades
entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: o metamodelo permite expressar atividades,
tarefas, produtos de trabalho e papéis com variagOes (satisfazendo aos requisitos “R3.1 —
Atividade” e “R3.2 — Papel”, “R3.3 — Produto de trabalho”). Pontos de variagdo siao
representados pelas classes “VPActivity”, “VPWorkProductUse”, “VPRoleUse” e “VPTaskUse”.
Variantes sao representados pelas classes “VActivity”, “VWorkProductUse”, “VRoleUse” e
VTaskUse. A Figura 46 apresenta os tipos de elementos que em que variagbes podem ser
representadas no metamodelo.

Porém, nao ¢ possivel representar ferramentas e conexdes com variagdes (nao

satisfazendo aos requisitos “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexio”.
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Figura 45 — Pontos de Vatiagio e Variantes (MARTINEZ-RUIZ et al. 2008).
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Figura 46 — Tipos de Pontos de Vatiagio e Variantes (MARTINEZ-RUIZ et al. 2008).
Requisitos de dependéncias: dependéncias sdo introduzidas através da classe

“VariabilityDependency”, que podem representar relacbes entre dois variantes (subclasse
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“VariantToVariant”), entre dois pontos de variagao (subclasse “VarPointToVarPoint”) ou entre
um variante e um ponto de variagao (subclasse “VariantToVarPoint”). Os tipos de dependéncias
sao representados pelas seguintes subclasses de “VariabilityDependencyType”: “Inclusion” e
“Exclusion”, que representam requerimento e exclusdo, satisfazendo respectivamente aos
requisitos “R4.1 — Requerimento” e “R4.2 — Exclusio”).

Os tipos de dependéncias sugestio e substituicdo nao sao cobertos pelo metamodelo (nao
satisfazendo aos requisitos “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢do”). A Figura 47 apresenta as

classes relacionadas as dependéncias.
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Figura 47 — Dependéncias e Relagoes (MARTINEZ-RUIZ e al. 2008).
4.4.10. Martinez-Ruiz et al. (2011a)

Os autores apresentam uma linguagem denominada vSPEM, que estende o metamodelo e
a notacgao grafica do SPEM (Soffware Process Engineering Metamodel) (OMG, 2008), versao 2.0, para a
representacao de conceitos de variagoes especificos de linha de processos de software, como
pontos de variagao e variantes. O foco do artigo ¢ descrever um estudo experimental sobre a
comparagao entre as linguagens SPEM e vSPEM em relagao a capacidade de compreensio da
notacio grafica e ao poder de representar processos de software com variagdes.

Requisitos de variagdes: os autores nao apresentam nenhum elemento no metamodelo
ou na notagao grafica que indiquem a representacao de elementos opcionais e obrigatérios (nao
satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”. Consequentemente,
também ndo foram encontradas informagdes sobre a possibilidade de especificar o momento em
que os elementos opcionais devem ser selecionados (nio satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding
time de elementos opcionais”) e o raciocinio para a sua escolha (ndo satisfazendo ao requisito
“R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

A representacao de variagdes fol acrescentada através da classe abstrata “ProcLElement”,
que possui duas subclasses, também abstratas, “VarPoint” e “Variant”, que representam,
respectivamente, pontos de variagdo e variantes (a Figura 48 apresenta as classes no metamodelo

e a Figura 49 apresenta a notacdo grafica correspondente) (satisfazendo ao requisito “R1.2 —
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Pontos de variacdo e variantes”). Um ponto de variagdo concreto deve herdar simultaneamente
de uma classe de elemento de processo e da classe “VarPoint” e um variante concreto deve
herdar simultaneamente de uma classe de elemento de processo e da classe “Variant”. A Figura
48 apresenta as classes “VPActivity” e “VActivity”, que representam, respectivamente, ponto de
variacdo e variante do tipo de elemento atividade.

A classe “VarPoint” possui o atributo booleano “Open” (Figura 48). Entretanto, os
autores nao apresentam a semantica de tal atributo (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto
de variacao aberto ou fechado”). Também nio é possivel determinar o momento em que 0s
variantes devem ser selecionados, especificar os variantes selecionados por padrio e nem
especificar o raciocinio para a escolha de variantes (nao satisfazendo aos requisitos “R1.4 —
Binding time de um ponto de variacao”, “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao” e “R1.7 —
Raciocinio para escolha de variante”.

Apesar de representar pontos de variagao e variantes, nao ¢ possivel expressar variagoes

transversais (nao satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagbes transversais”).
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Figura 48 — Metamodelo (MARTINEZ-RUIZ et al., 2011a).

Requisitos de cardinalidades: o trabalho nio menciona nenhuma informagao sobre
cardinalidades. Portanto, os requisitos “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variacio e
variantes”, “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades entre elementos” nio
sao satisfeitos.

Requisitos de elementos de processo: os tipos de elementos de processo que podem
ser representados com variagcbes pelo metamodelo sdo: atividade (classes “VPActivity” para
pontos de variagao e “VActivity” para variantes) e tarefa (classes “VPTask” para pontos de
variacdo e “VTask” para variantes), satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”; papel (classes
“VPRole” para pontos de variagao e “VRole” para variantes), satisfazendo ao requisito “R3.2 —

Papel”; produto de trabalho (classes “VPWorkP” para pontos de variacio e “VWorkP” para
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variantes), satisfazendo ao requisito “R3.3 — Produto de trabalho”; e ferramenta (classes
“VPTool” para pontos de variacao e “VTool” para variantes), satisfazendo ao requisito “R3.3 —
Produto de trabalho”. Entretanto, o metamodelo nao representa variagdes em conexdes, Nao
satisfazendo ao requisito “R3.5 — Conexao”. A Figura 49 apresenta os tipos de elementos de

processo em que variagdes podem ser representadas pelo metamodelo.
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Figura 49 — Tipos de Elementos de Processo (MARTINEZ-RUIZ et al, 2011a)
Requisitos de dependéncias: nenhuma informacgdo sobre dependéncias ¢é fornecida
pelos autores (nio satisfazendo aos requisitos “R4.1 — Requerimento”, “R4.2 — Exclusao”, “R4.3

— Sugestio” e “R4.4 — Substitui¢ao”.

4.4.11. Martinez-Ruiz et al. (2011b)

O trabalho apresenta um metamodelo para a geréncia de raciocinio no contexto de linha
de processos de software com o objetivo de apoiar a tomada de decisio sobre a resolucao de
variacOes e para manter a rastreabilidade sobre os motivos de tais decisdes. Os conceitos de
geréncia de raciocinio foram incluidos no metamodelo vSPEM, baseado na versao 2.0 do SPEM
(OMG, 2008).

Requisitos de variagdes: apesar de nao apresentar informagées no metamodelo sobre a
representacao de elementos opcionais e obrigatorios, no Capitulo de estudo de aplicagao, onde ¢
apresento o uso em um processo real, os autores apresentam uma tabela com a identificagao de
atividades opcionais (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatorios”).

As classes “VElement” e “Variation” representam os elementos variaveis presentes na
linha de processos, que podem ser pontos de variagao, variantes e aspectos de processo
(variagoes transversais) (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes”).

Entretanto, nao ¢ possivel especificar outras informacSes sobre pontos de variaciao e
variantes (ndo satisfazendo aos requisitos “R1.3 — Ponto de variagao aberto ou fechado”, “R1.4 —
Binding time de um ponto de variagao”, “R1.5 — Binding time de elementos opcionais” e¢ “R1.6 —

Variante(s) selecionado(s) por padrao”).
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Um dos principais objetivos do trabalho foi acrescentar o raciocinio para a resolucdo de
variacOes (satisfazendo aos requisitos “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante” e “R1.8 —
Raciocinio para escolha de elemento opcional”). Diversos elementos do metamodelo sio
utilizados para esse fim. A classe “Tailoring Issue” representa um problema de adaptagdo de
processo. A classe “Alternative” representa as possiveis solugdes para um problema de
adaptagdao, onde pode-se especificar as vantagens (atributo “Advantages”) e desvantagens
(atributo “Disadvantages”) de cada uma das alternativas em relagdo a resolugio do problema. A
classe “Arguments” representa os critérios para a decisao de qudo boa cada alternativa é para a
resolugdao do problema. A classe “Assessment” representa as avaliagdes de cada argumento para
cada alternativa. Por fim, a classe “Resolution” representa a alternativa selecionada para a
resolucao do problema, mantendo a rastreabilidade sobre as discussdes (atributo “discussion”) e
justificativa (atributo “justification”) que levaram a sua sele¢ao.

Os autores citam que, em trabalhos anteriores, foi adicionada ao metamodelo a
capacidade de representar variagOes transversais (satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagdes
transversais”). Esse tipo de variagio foi elaborado seguindo o paradigma de Engenharia de
Software Orientada a Aspectos (Aspect Oriented Software Engineering — AOSE) e é representado
através das classes “VElement” e “Variation” (Figura 50). Entretanto, os autores nao apresentam

em detalhes tais conceitos.
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Figura 50 — Metamodelo (MARTINEZ-RUIZ et al., 2011b).
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Requisitos de cardinalidades: nao foram apresentadas informagdes sobre
cardinalidades entre pontos de variagdo e variantes (ndo satisfazendo ao requisito “R2.1 —
Cardinalidades entre ponto de variagao e variantes”).

A classe “VRProcess” possui os atributos “MaxAdaptGrade” e “MinAdaptGrade”
(Figura 50). O primeiro corresponde a0 nimero maximo de pontos de variagao somado com os
aspectos de processo (variagOes transversais) que podem ser usados na linha de processos. O
segundo corresponde ao nimero obrigatério de pontos de variagio incluidos na linha de
processos (satisfazendo ao requisito “R2.2 — Cardinalidades de instancias”).

Entretanto, ndo é possivel especificar a cardinalidade entre elementos (ndo satisfazendo
ao requisito “R2.3 — Cardinalidades entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: apesar de ndo apresentar informagdes no
metamodelo sobre os tipos de elementos de processo em que variagdes podem ocorrer, no
Capitulo de estudo de aplicagao, onde é apresento o uso em um processo real, os autores
apresentam uma tabela com os seguintes elementos de processos representados com variagoes:
papel, produto de trabalho e atividade (satisfazendo aos requisitos “R3.1 — Atividade”, “R3.2 —
Papel” e “R3.3 — Produto de trabalho”).

Entretanto, niao sao apresentadas informagdes sobre a representacao de outros tipos de
elementos de processo (nao satisfazendo aos requisitos “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 —
Conexao”).

Requisitos de dependéncias: é possivel representar dependéncias do tipo inclusio
através do atributo “Dependences”, da classe “Alternative” (Figura 50) (satisfazendo ao requisito
“R4.1 — Requerimento”).

Nao foram encontradas informagdes sobre outros tipos de dependéncias (nio

satisfazendo aos requisitos “R4.2 — Exclusiao”, “R4.3 — Sugestio” e “R4.4 — Substituicao”).

4.4.12. Martinez-Ruiz et al. (2011c)

Os autores apresentam uma linguagem denominada vSPEM, que estende o metamodelo e
a notagao grafica do SPEM (Soffware Process Engineering Metamodel) (OMG, 2008), versao 2.0, para a
representacao de conceitos de variagoes especificos de linha de processos de software. O foco do
artigo ¢ descrever os tipos de variagoes, especialmente variagOes transversais, ou aspectos de
processo, utilizando conceitos de Engenharia de Software Orientada a Aspectos (Aspect
Oriented Software Engineering — AOSE).

Requisitos de variagdes: nao foram apresentadas informagoes sobre a representacio de

elementos opcionais e obrigatérios (nao satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e
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obrigatérios”). Consequentemente, os requisitos “R1.5 — Binding time de elementos opcionais” e
“R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional” também nao sio satisfeitos.

O metamodelo classifica as variacGes em pontuais (on-point variations) e transversais
(crosscutting variations). Variagdes pontuais sio representadas por pontos de variagdo, classe
“VarPoint”, e variantes, classe “Variant” (Figura 51) (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de
variagao e variantes”). O atributo booleano “isImplicit”, da classe “VarPoint”, diferencia pontos
de variagdo convencionais (valor “falso”) de varia¢oes transversais (valor “verdadeiro”).

Conceitos de orientacdo a aspectos para representar variagoes transversais sao
implementados pelas classes “ProcessPointCut”, “ProcessAspect” e “ProcessAdvice” (Figura 51)
(satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagoes transversais”).

Entretanto, apesar de representar pontos de variagdo e variantes, nao ¢ possivel expressar
que pontos de variagdo sdao abertos ou fechados (nido satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de
variacio aberto ou fechado”), o momento do ciclo de vida em que os variantes devem ser
escolhidos (ndo satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variagio”),
especificar variantes selecionados por padrao (nao satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s)
selecionado(s) por padrao”) e nem registrar o raciocinio para a escolha dos variantes mais
adequados (nio satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

Requisitos de cardinalidades: nio foram encontradas informagdes sobre cardinalidades
(ndo satisfazendo aos requisitos “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagao e variantes”,

“R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades entre elementos”).
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Figura 51 — Metamodelo (MARTINEZ-RUIZ e al, 2011c).

Requisitos de elementos de processo: apesar de nido apresentar diretamente
construtores no metamodelo, os autores afirmam que ¢ possivel representar variagdes em
atividades, tarefas e produto de trabalhos (satisfazendo aos requisitos “R3.1 — Atividade”, “R3.2 —
Papel” e “R3.3 — Produto de trabalho”).

Os requisitos “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao” ndo sao satisfeitos.

Requisitos de dependéncias: apesar de nio apresentar classes no metamodelo, os
autores afirma que ¢ possivel definir dependéncias do tipo inclusao entre dois variantes
(“variant2variant”) (satisfazendo ao requisito “R4.1 — Requerimento”).

Entretanto, ndo foram encontradas informagdes sobre outros tipos de dependéncias (nao

satisfazendo aos requisitos “R4.2 — Exclusiao”, “R4.3 — Sugestiao” e “R4.4 — Substituicao”).

4.4.13. Martinez-Ruiz et al. (2013a)

O trabalho relata a utilizagio de conceitos de linha de processos de software para auxiliar
na adaptagao de processos no contexto de desenvolvimento global de software (Global Software

Development - GSD). Para a modelagem de processos de software, foi utilizada a notagao vSPEM,
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uma modificagdo do metamodelo e da notagao grafica da linguagem SPEM (OMG, 2008), versao
2.0.

Requisitos de variag6es: a notacao grafica do vSPEM ¢ capaz de representar elementos
opcionais. Na se¢do que apresenta o processo modelado para o desenvolvimento global de
software, foram apresentados dois elementos opcionais: “Retrospective of Retrospectives” e
“Scrum of Scrums” (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigat6rios™).

Entretanto, nao foram encontradas informacdes sobre o momento em que elementos
opcionais devem ser selecionados e nem o raciocinio para tal escolha (ndo satisfazendo aos
requisitos “R1.5 — Binding time de elementos opcionais” e “R1.8 — Raciocinio para escolha de
elemento opcional”).

Na Figura 52, os elementos “2. Variation Point DS1” e “4. Variation Point DS2” sio
pontos de variacdo e os elementos “V1. Analysis and Design” e “V4. Test and Integration” sio
variantes (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes”). Além disso, Figura
53 apresenta o formulario de cadastro de ponto de variagao.

O formulario de cadastro de ponto de variacao (Figura 53) apresenta o campo booleano
“Is Open”. Entretanto, os autores nao apresentam a semantica de tal campo (ndo satisfazendo ao
requisito “R1.3 — Ponto de variagio aberto ou fechado”).

Complementarmente, também nio foram encontradas informacdes sobre a possibilidade
de expressar que pontos de varia¢ao sao abertos ou fechados o momento do ciclo de vida em que
os variantes devem ser escolhidos (nao satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto
de variagao”), especificar variantes selecionados por padrao (nio satisfazendo ao requisito “R1.6
— Variante(s) selecionado(s) por padrao”) e nem registrar o raciocinio para a escolha dos variantes
mais adequados (ndo satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

Existe a possibilidade de representar variagdes transversais através do uso de conceitos de
Aspect Oriented  Software Engineeriong (AOSE) (satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagdes

transversais”).
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Figura 52 — Notagdo Grafica (MARTINEZ-RUIZ et al, 2013a).



100

G
Chesc nphicn
Hame vpctrety lean Q.‘
Element  Actit L) ¥
Dhescriplican
Pioperlwi
Itarmrriuem ¢ oty o & Irirmiuem ¢ rdina ity N -
Is GDIH' YES - T'.'Df tatrve
la Imnplici
Behawioe
[ependencies with carunty Drependenc ies with var poents
Inclusrnoe (Ve gentd sraet) -- I (VarPoird 2V arP ot
Dalete Add Reciprocal | Def W Printe A Frsprocal
B bt [ arP een bl e eent )
[riete add Erciprocal
Ok Camcel

Figura 53 — Formulario de Cadastro de Ponto de Variagio (MARTINEZ-RUIZ er al.,
2013a).

Requisitos de cardinalidades: existe a possibilidade de especificar a cardinalidade
minima e a cardinalidade maxima entre pontos de variagio e variantes, campos “Minimum
cardinality” e “Maximum cardinality” no formulario de cadastro de ponto de variagao (Figura 53)
('satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variacao e variantes”).

Entretanto, ndo foram encontradas informacoes sobre cardinalidades de instancias e entre
elementos de processo (nao satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e
“R2.3 — Cardinalidades entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: é possivel representar variagoes em atividades,
tarefas, produto de trabalhos e papéis, como mostra o formulario de adaptagao de processos
(Figura 54) (satisfazendo aos requisitos “R3.1 — Atividade”, “R3.2 — Papel” e “R3.3 — Produto de
trabalho”).

Nao foram encontradas informagdes sobre a representacao de variagdes em ferramentas e
conexodes (nao satisfazendo aos requisitos “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexao”).

Vale ressaltar que, apesar de nao ter sido considerado um requisito de comparagao,

também ¢ possivel representar variacdes em fases, iteragoes e areas de processo.
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Figura 54 — Formulario de Adaptagio de Processos (MARTINEZ-RUIZ et al, 2013a).
Requisitos de dependéncias: Conforme o formulario de cadastro de ponto de variagiao
(Figura 53) ¢ possivel definir dependéncias do tipo requerimento, entre pontos de variagdao e
variantes ou entre pontos de variagdao, e exclusio, entre pontos de variagio (satisfazendo aos
requisitos “R4.1 — Requerimento” e “R4.2 — Exclusio”).
Entretanto, nao foram encontradas informagdes sobre outros tipos de dependéncias (nao

satisfazendo aos requisitos “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”).

4.4.14. Rouill¢ er al. (2012)

O trabalho apresenta a proposta de utiliza¢ao da linguagem SPEM 2.0 para a modelagem
de processos de software e a linguagem CVL (Comumon Variability Language) (OMG, 2012) para a
modelagem de variagoes em linha de processos de software. A ideia dos autores é promover o
desacoplamento entre as linguagens de modelagem de processo de software e mecanismos de
variagoes, com a alegacdo de que representar variagoes no proprio metamodelo da linguagem de
modelagem de processos dificulta a legibilidade e limita o poder de reutilizagdo dos mecanismos

de variagbes para outros contextos.
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Requisitos de variagdes: elementos opcionais sao representados no metamodelo CVL
através da classe “ObjectExistence” (Figura 56), um tipo de ponto de variagio que indica a
possibilidade de incluir ou nao um elemento de processo. Além disso, o atributo booleano
“isImpliedByParent” da classe “Choice”, indica elementos obrigatérios (satisfazendo ao requisito
“R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”). Porém, nao é possivel especificar o momento do
ciclo de vida em que elementos opcionais devem ser escolhidos e nem registrar o raciocinio para
auxiliar na escolha de elementos opcionais (nao satisfazendo aos requisitos “R1.5 — Binding time de
elementos opcionais” e “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

Pontos de variagao sdo representados pela classe “VariationPoint” e suas subclasses
(“ChoiceVariationPoint”, “LinkAssignment”, “ObjectSubstitution”, “Existence” e
“ObjectExistence”) (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e variantes”). A Figura
56 apresenta os tipos de ponto de variagao.

Entretanto, apesar de representar pontos de varia¢iao, o metamodelo CVL nao possibilita
definir se um ponto de variagao é aberto ou fechado (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 —
Ponto de varia¢do aberto ou fechado”); o momento em que os variantes devem ser selecionados
(ndo satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variagao”); os variantes
selecionados por padrio (ndo satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por
padrao”); e nem registrar o raciocinio para a auxiliar na escolha dos variantes (nio satisfazendo ao
requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

VariacOes transversais nao sao tratadas no metamodelo CVL (nio satisfazendo ao

requisito “R1.9 — VariacOes transversais”).

e SEEONOIMETRE, ?r,....::-.ﬁ::.i:-ﬂ.lﬁ_r.lm-.ma S

<< canlarm STD-";MEtEI‘nDdEl <conformsTos e =conformsTos = S fzcanlormaTos =

e gmetamodel] & = H ; :

H (SPEM 2.0) i H P==conformsTos= {

- - VEM VAM AM

resalved moded base model
Nprojects requirements | | (projects requirements i i
[resolved process model)| |(base process maodel) (projec 5 '”:I“' ements | | (pra) '_:'_ f'l:"_' ol Iprojects requirements
.y r3 & pruq.tbsis binding) | | variability specification}] | variability resclution
; ; A 1 A

FOTR L

-E = <references>>= Tarrssmmrranes
1 <<references>»

H ..—
<<takes astinputs> BrEnCes>>

ic<takes as input= H

A CVL derivation enging
e EPrOUCRE e

Figura 55 — CVL para Linha de Processos de Software (ROUILLE er al., 2012).
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Figura 56 — Metamodelo CVL (ROUILLE er al, 2012).

Requisitos de cardinalidades: a classe “Multiplicitylnterval” possui os atributos
“upper” e “lower”, que significam, respectivamente, o nimero minimo e maximo de filhos que
um ponto de variacao pode ter (satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de
variagao e variantes”).

Porém, niao é possivel definir cardinalidades de instancias e entre elementos (niao
satisfazendo aos requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades entre
elementos”).

Requisitos de elementos de processo: segundo os autores, a linguagem CVL é capaz
de representar variagdes em qualquer modelo de processo de software, independente da
linguagem de modelagem de processo utilizada. A associagdo entre as variagoes e os elementos de
processo ¢ representada através das classes “ObjectHandle” e “LinkHandle” (Figura 56), que
possuem o atributo texto “MOFRef”, capazes referenciar qualquer elemento de processo
presente no metamodelo SPEM 2.0 (Figura 57) (satisfazendo aos requisito “R3.1 — Atividade”,
“R3.2 — Papel”, “R3.3 — Produto de trabalho”, “R3.4 — Ferramenta” e “R3.5 — Conexiao”).
Apesar de tal flexibilidade, os autores alertam para algumas questdes como a dificuldade de

garantir a validade dos modelos gerados.
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Figura 57 — Metamodelo SPEM 2.0 (ROUILLE et al, 2012).



104

Requisitos de dependéncias: é possivel representar dependéncias do tipo requerimento
através do atributo “isImpliedByParent” da classe “Choice”, que requer a selegao de um variante
se o ponto de varia¢ao for selecionado (satisfazendo ao requisito “R4.1 — Requerimento”).

Nao existem informagdes sobre outros tipos de dependéncias (ndo satisfazendo aos

requisitos “R4.2 — Exclusao”, “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢io”).

4.4.15. Teixeira (2011)

Na dissertagdo de mestrado de Teixeira (2011), é proposto um metamodelo e uma
notagdo grafica para a representacao de variabilidades em linha de processos de software.

Requisitos de variagdes: o metamodelo representa elementos opcionais e obrigatérios
através do atributo booleano “ehMandatoria” da classe “Caracteristica” (Figura 58), satisfazendo
ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”. Porém, nio é possivel representar o
momento do ciclo de vida em que as caracteristicas opcionais devem ser selecionadas (nao
satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos opcionais”) e nem registrar a situagao
em que sua escolha é recomendavel (ndo satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para

escolha de elemento opcional”).

Caracteristica

14
- nome ; String

- descrigdo : String<<optional>>

- ehMandatoria : boolean

- tipoVariabilidade : TipoVariabilidade

- informagdesAdicionais : String< <optional>>
'

Figura 58 — Classe “Caracteristica” (TEIXEIRA, 2011).
A classe “Alternativo” (Figura 59) representa um ponto de variagdo e seus variantes
(satisfazendo ao requisito “R1.2 - Pontos de variagdo e variantes”). As possiveis combinagoes
entre os tipos de caracteristicas referenciadas como pontos de variagdo e variantes estao

especificadas na Tabela 11.
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Figura 59 — Classe “Alternativo” (Ponto de Variagido e Variantes) (TEIXEIRA, 2011).
Tabela 11 — Restrigdes de Combinagdes de Pontos de Variagao (TEIXEIRA, 2011).

Tipo de Categoria de Caracteristica Categoria de Caracteristica

Relacionamento Origem: Ponto de Variagao Destino: Variante

CaracteristicaDisciplina CaracteristicaAtividade

CaracteristicaAtividade CaracteristicaAtividade
) CaracteristicaAtividade CaracteristicaTarefa

Alternativo — —

CaracteristicaTarefa CaracteristicaTarefa
CaracteristicaPapel CaracteristicaPapel

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

CaracteristicaProdutoDeTrabalho

Entretanto, o metamodelo ndo permite expressar: se o ponto de variagio é aberto ou
fechado (nao satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variagao aberto ou fechado”); em que
momento do ciclo de vida a escolha do(s) variante(s) deve ser realizada (nao satisfazendo ao
requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variagao”); o(s) variante(s) selecionados por padrao
(n3o satisfazendo ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao”); e nem registrar
informagoes que auxiliem a decidir em que contexto um determinado variante é mais adequado
(ndo satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).

Apesar de representar caracteristicas opcionais, obrigatérias e pontos de variagao, nao ¢é

possivel expressar variagdes transversais (nao satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagoes

transversais”).
Requisitos de cardinalidades: A classe “Alternativo” possui os atributos
“cardinalidadeMinima” e “cardinalidadeMaxima” (satisfazendo ao requisito “R2.1 -

Cardinalidades entre ponto de variagdo e variantes”), que determinam o ndmero minimo e
maximo, respectivamente, de variantes que podem ser selecionados em um ponto de variacio.
Contudo, os requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades

entre elementos” nao sao satisfeitos.
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Requisitos de elementos de processo: os tipos de elementos de processo que podem
ser  representados com  variagdes  pelo  metamodelo  sdo:  disciplina  (classe
“CaracteristicaDisciplina”),  atividade (classe = “CaracteristicaAtividade”), tarefa  (classe
“CaracteristicaTarefa”), satisfazendo ao requisito “R3.1 — Atividade”; papel (classe
“CaracteristicaPapel”), satisfazendo ao requisito “R3.2 — Papel”; e produto de trabalho (classe
“CaracteristicaProdutoDeTrabalho”), satisfazendo ao requisito “R3.3 — Produto de trabalho”.

O requisito “R3.4 — Ferramenta” nao ¢é satisfeito. Entretanto, o metamodelo também
representa variagdes em tipos de elementos nao cobertos pelos requisitos, como pratica (classe
“CaracteristicaPratica”) e conceito (classe “CaracteristicaConceito”). A Figura 60 apresenta os
tipos de elementos de processo em que variacdes podem ser representadas pelo metamodelo.

A classe “Relacionamento” (Figura 61) possui subclasses que representam relagoes entre
diferentes  tipos de elementos de processo  (“LigacaoPapelProdutoDeTrabalho”,
“LigacaoPapelTarefa” e “LigacaoProdutoDeTrabalhoTarefa”). Cada um desses relacionamentos

possui o atributo “ehOpcional”, satisfazendo ao requisito “R3.5 — Conexao”.

Caracteristicaliscipling

F proposibo © String
Caracterisbicalapel
Caracteristica

e g Fesionter s>
nome ; String
= descrigdo ¢ String < <opbional > >
[ aracteristic abbividade - ehMandatona | boolear
| b ariabldade | Tipovarablidads
- propdsite ; String II, + riformagSesidcionas - String < <optional>>
}———— CaracteristicaProdutoleTrabalho

Caracteristicalarels el

- propasbo & String

i aracterisbic alPr atica Laracteristscal oncesta Tigrer¥ arl alilidacle
pontayaria; io

warant §
reariants

Figura 60 — Tipos de Elementos de Processo (TEIXEIRA, 2011).
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Figura 61 — Relacionamentos entre Elementos de Processo (TEIXEIRA, 2011).
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Requisitos de dependéncias: quanto aos tipos de dependéncias, é possivel expressar:

requerimento, através da classe “RegraComposi¢aolnclusiva”

Requerimento”; e exclusao, através da classe “RegraComposicaoExclusiva”

, satisfazendo ao requisito “R4.1 —

, satisfazendo ao

requisito “R4.2 — Exclusao”. Entretanto, os requisitos “R4.3 — Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”

nao sio satisfeitos. A Figura 62 apresenta as classes que formam as regras de composi¢io do

metamodelo, sendo possivel expressar dependéncias entre as caracteristicas.

RegraComposigao

nome = Stang

NOT OR

Expressio

+aspEs

: Fantecadenta
RegraComposigdo| |RegraComposicio = - -
Inclusiva Exclusiva +expDireita
+expDire +Exp rda
xpEbguerda
Caracteristica ExpressdoLiteral AND —

==

Figura 62 —

Regras de Composigao de Dependéncias (TEIXEIRA, 2011).
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4.4.16. Ternité (2009)

O trabalho apresenta um metamodelo, baseado no V-Modell XT 1.3, para a modelagem
de linha de processos de software. O foco da pesquisa é manter a rastreabilidade das
modifica¢Oes realizadas nos modelos de processo.

Requisitos de variagdes: o metamodelo proposto por Ternité (2009) representa
caracterfsticas opcionais e obrigatorias, através das classes “OptionalFeature” e
“MandatoryFeature” (Figura 63), respectivamente, satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos
opcionais e obrigatérios”. Porém, nido é possivel determinar o momento do ciclo de vida em que
as caracteristicas opcionais devem ser selecionadas (nao satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding
time de elementos opcionais”) e nem registrar o raciocinio para auxiliar na sua sele¢io (nao
satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

Apesar de representar caracteristicas opcionais, obrigatérias e pontos de variacio, nao ¢é
possivel expressar variagdes transversais (nao satisfazendo ao requisito “R1.9 — Variagoes
transversais”).

Pontos de variagao e variantes sao representados pelo relacionamento “replaces” entre a
classe abstrata “Feature” e a classe “AlternativeFeature” (Figura 63), atendendo ao requisito
“R1.2 — Pontos de varia¢do e variantes”. Apesar de representar ponto de variagio, nao é possivel
expressar que ¢ aberto ou fechado, o momento do ciclo de vida em que os variantes devem ser
selecionados e nem especificar o(s) variante(s) selecionados por padrio (nao sendo satisfeitos os

2

requisitos “R1.3 — Ponto de variacao aberto ou fechado”, “R1.4 — Binding time de um ponto de
variagao” e “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao”).

Nao é possivel registrar o raciocinio para auxiliar na tomada de decisio sobre que
variante(s) deve(m) ser selecionado(s), nao satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para
escolha de variante”.

Requisitos de cardinalidades: apesar de representar pontos de variagao e variantes, nao
existem mecanismos para especificar a cardinalidade minima e maxima entre esses elementos, o
que nao satisfaz ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagio e variantes”.
Também ndo ¢é possivel representar cardinalidades de instancias e entre elementos de processo.

Portanto, os requisitos “R2.2 — Cardinalidades de instancias” e “R2.3 — Cardinalidades entre

elementos” nao sao satisfeitos.
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Figura 63 — Metamodelo (TERNITE, 2009).

Requisitos de elementos de processo: segundo os autores, elementos de processo sao
representados como subclasses da classe abstrata “ContentElement” e cabe as organizagdes
definirem os elementos que atendam as suas necessidades especificas. Porém, os proprios autores
definiram, com o propésito de exemplificar a aplicacio do metamodelo, os elementos papel e
produto de trabalho, através das classes “Role” e “WorkProduct”, respectivamente, satisfazendo
aos requisitos “R3.2 — Papel” e “R3.3 — Produto de trabalho”. Ja os requisitos “R3.1 — Atividade”
e “R3.4 — Ferramenta” nao foram satisfeitos, pois nido foram definidas classes equivalentes a
esses conceitos. A Figura 64 apresenta os tipos de elementos de processo definidos no
metamodelo.

Como pode ser verificado na Figura 63, o metamodelo define a classe “Relation” como
uma subclasse de “ModelElement”, permitindo, assim, expressar relagoes entre elementos com
variagdes. A Figura 64 apresenta um exemplo através da classe “accounts_for”, que representa

uma relacdo entre “Role” e “WorkProduct”, satisfazendo ao requisito “R3.5 — Conexao”.

new role
Role #

role

ContentElement £ WorkProduct

J

product
m’q— accounts_for —

Change O pe ration | acc

|

Change ProductResponsibility

Figura 64 — Instincias de “ContetElement” e “Relation” (TERNITE, 2009).
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Requisitos de dependéncias: nenhum tipo de dependéncia foi definido no
metamodelo, nao satisfazendo aos requisitos “R4.1 — Requerimento”, “R4.2 — Exclusao”, “R4.3 —

Sugestao” e “R4.4 — Substitui¢ao”.

4.4.17. Washizaki (2006a)

O trabalho apresenta um framework em que é possivel representar similaridades e variagdes
em linha de processos. Apesar de nao definir diretamente um metamodelo, o autor define
conceitos e elaborou uma notacdo grafica a partir da qual é possivel inferir elementos de um
metamodelo para a representacdo das variagdes. A Figura 65 apresenta uma visio geral da
abordagem de Washizaki (2006a).

Requisitos de variagGes: as variagdes podem ser representadas por elementos opcionais
e pontos de variagao. FElementos opcionais sdo identificados através do esteredtipo
<<optional>> (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”), como
pode ser visto na Figura 66. Mas o momento de escolha de um elemento opcional nio ¢é tratado
no trabalho (ndo satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos opcionais™),
tampouco ¢ possivel definir o raciocinio para a selecio ou nao de elementos opcionais (nao
satisfazendo ao requisito “R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

Pontos de variagiao e variantes sio representados pelos esteredtipos <<variationPoint>>
e <<varlant>>, respectivamente (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e
variantes”) (Figura 66). Apesar de representar pontos de variagdo e variantes, nao foram
encontradas informagoes sobre: a representacao de pontos de variagdao abertos ou fechados (nao
satisfazendo ao requisito “R1.3 — Ponto de variagao aberto ou fechado”); o momento em que os
variantes devem ser escolhidos (ndo satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto
de variagao”); especificagao de variante(s) que é(sao) selecionado(s) por padrio (nao satisfazendo
ao requisito “R1.6 — Variante(s) selecionado(s) por padrao”); e nem a defini¢ao do raciocinio para
a escolha de cada variante (nao satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de
variante”).

Além disso, nao ¢é possivel representar variagOes transversais (ndo satisfazendo ao

requisito “R1.9 — VariacOes transversais”).
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Figura 65 — Abordagem de Linha de Processos (WASHIZAKI, 2006a).

Requisitos de cardinalidades: nenhum dos requisitos de cardinalidades ¢é tratado. Desse
modo, nido é possivel: estabelecer as cardinalidades entre um ponto de variagao e seus variantes
(ndo satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagao e variantes”);
especificar o nimero de instancias de um elemento (nido satisfazendo ao requisito “R2.2 —
Cardinalidades de instancias”); e nem especificar a cardinalidade na relagiao entre elementos (niao
satisfazendo ao requisito “R2.3 — Cardinalidades entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: segundo o autor, é possivel representar
variagbes em atividades, papéis, produtos de trabalho e ferramentas (satisfazendo,
respectivamente, aos requisitos “R3.1 — Atividade”, “R3.2 — Papel”, “R3.3 — Produto de
trabalho” e “R3.4 — Ferramenta”). Entretanto, apenas elementos do tipo “atividade” sdo
apresentados nos modelos e diagramas dos artigos, como pode ser verificado na Figura 66. Nao ¢é
possivel representar conexodes com variagoes (nao satisfazendo ao requisito “R3.5 — Conexao”).

Requisitos de dependéncias: dependéncias do tipo requerimento sao expressas através
de eclementos com o esterebtipo <<requires>> (satisfazendo ao requisito “R4.1 -
Requerimento”) e dependéncias do tipo exclusio sdo representadas pelo estere6tipo
<<conflict>> (satisfazendo ao requisito “R4.2 — Exclusao”) (Figura 66). Entretanto, nao sio
tratadas dependéncias do tipo sugestao (nao satisfazendo ao requisito “R4.3 — Sugestao”) e

substitui¢ao (ndo satisfazendo ao requisito “R4.4 — Substitui¢ao”).
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Figura 66 — Variagdes e Dependéncias (WASHIZAKI, 2006a).

4.4.18. Washizaki (2006b)

A publica¢do apresenta um framework para a representacao de similaridades e variacGes em
linha de processos. O autor define conceitos e elaborou uma notagao grafica, possibilitando
inferir elementos de um metamodelo para a representagao das variagdes.

Requisitos de variagbes: elementos opcionais sao identificados através do estere6tipo
<<optional>> (satisfazendo ao requisito “R1.1 — Elementos opcionais e obrigatérios”) (Figura
67 e Figura 68). Mas o momento de escolha de um elemento opcional nao é tratado no trabalho
(ndo satisfazendo ao requisito “R1.5 — Binding time de elementos opcionais”), tampouco é possivel
definir o raciocinio para a sele¢ao ou nao de elementos opcionais (ndo satisfazendo ao requisito
“R1.8 — Raciocinio para escolha de elemento opcional”).

Pontos de variagao e variantes sio representados pelos esteredtipos <<variationPoint>>
e <<variant>>, respectivamente (satisfazendo ao requisito “R1.2 — Pontos de variagao e
variantes”) (Figura 67 e Figura 68). Entretanto, nao foram encontradas informagdes sobre: a
representacao de pontos de variagdo abertos ou fechados (nio satisfazendo ao requisito “R1.3 —
Ponto de variagao aberto ou fechado”); o momento em que os variantes devem ser escolhidos
(nao satisfazendo ao requisito “R1.4 — Binding time de um ponto de variacao”); especificacio de

variante(s) que é(sao) selecionado(s) por padrio (ndo satisfazendo ao requisito “R1.6 —
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Variante(s) selecionado(s) por padrao”); e nem a defini¢io do raciocinio para a escolha de cada
variante (nao satisfazendo ao requisito “R1.7 — Raciocinio para escolha de variante”).
Também niao foram encontradas informagdes sobre a possibilidade de representar

variagdes transversais (ndo satisfazendo ao requisito “R1.9 — Varia¢oes transversais”™).
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Requisitos de cardinalidades: nenhum dos requisitos de cardinalidades ¢é tratado. Desse
modo, nio ¢ possivel: estabelecer as cardinalidades entre um ponto de variagao e seus variantes
(ndo satisfazendo ao requisito “R2.1 — Cardinalidades entre ponto de variagao e variantes”);
especificar o nimero de instancias de um elemento (ndo satisfazendo ao requisito “R2.2 —
Cardinalidades de instancias”); e nem especificar a cardinalidade na relagao entre elementos (nao
satisfazendo ao requisito “R2.3 — Cardinalidades entre elementos”).

Requisitos de elementos de processo: segundo o autor, é possivel representar
variacObes em atividades, papéis, produtos de trabalho e ferramentas (satisfazendo,
respectivamente, aos requisitos “R3.1 — Atividade”, “R3.2 — Papel”, “R3.3 — Produto de
trabalho” e “R3.4 — Ferramenta”). Entretanto, apenas elementos do tipo “atividade” sao
apresentados nos modelos e diagramas dos artigos, como pode ser verificado na Figura 67 e na
Figura 68.

Nao foram encontradas informagdes sobre a representacao de conexdes com variagoes
(ndo satisfazendo ao requisito “R3.5 — Conexao”).

Requisitos de dependéncias: dependéncias do tipo requerimento sao expressas através
de eclementos com o esteredtipo <<requires>> (satisfazendo ao requisito “R4.1 -
Requerimento”) (Figura 67) e dependéncias do tipo exclusio sio representadas pelo esteredtipo
<<conflict>> (satisfazendo ao requisito “R4.2 — Exclusao”) (Figura 68). Entretanto, nao sio
tratadas dependéncias do tipo sugestao (ndo satisfazendo ao requisito “R4.3 — Sugestao”) e

substitui¢ao (ndo satisfazendo ao requisito “R4.4 — Substitui¢ao”).

4.5. Consideragdes Finais

No presente Capitulo, foram estabelecidos requisitos para a representacdo de variagoes
em linha de processos de software. Os requisitos foram coletados a partir de trabalhos que
definiram metamodelos e/ou notagdes graficas para a representacio de variagoes. Em seguida,
metamodelos existentes foram comparados para que seja avaliado o atendimento a tais requisitos.

Os requisitos para a representacao de variacOes estabelecidos nesta dissertacao nao sao
definitivos, significando que requisitos importantes para atender as necessidades de organizagdes
ou contextos especificos podem ter sido ignorados. Além disso, nao faz parte do escopo deste
trabalho avaliar a real utilidade, os beneficios e desvantagens de um metamodelo atender a cada
um dos requisitos estabelecidos.

Adicionalmente, a avaliagio do atendimento aos requisitos pelos metamodelos pode ter
sofrido o viés do julgamento do pesquisador (essa possibilidade é minimizada pelas justificativas

apresentadas na segao 4.4). Portanto, outros pesquisadores podem considerar um conjunto
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diferente de requisitos ou descrever um mesmo requisito com semantica diferente; além de
julgarem de forma diferente o atendimento aos requisitos estabelecidos. Finalmente, informagdes
importantes para a avaliacio do atendimento ou nio dos requisitos podem ter sido omitidas nas

publicag¢oes.
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5. Abordagem Proposta

Este Capitulo apresenta a proposta de um metamodelo para a representagao de variagoes,
além de nma notagio grifica e um processo de engenbaria de linba de processos de software.
Por fim, ¢ apresentado nm exemplo de modelagem de nma linha de processos utilizando a

abordagem proposta neste trabalho.

5.1. Introdugao

Um metamodelo robusto e formal fornece uma base sélida para a representacao de linha
de processos, propiciando a utilizagio de ferramentas para a defini¢ao e execu¢ao de processos
(RAUSCH; KUHRMANN, 2011, p. 232). Seguindo esse principio, o principal foco desta
dissertacao de mestrado € a elaboracio de um metamodelo.

Apesar da importancia do metamodelo, também devem ser levados em consideragao a
notagao grafica e o processo de engenharia utilizado para a constru¢ao e instanciagao de linhas de
processos. Este Capitulo apresenta, nas proximas se¢des, o metamodelo, a notagao grafica e o

processo propostos nesta dissertagao de mestrado.

5.2. Metamodelo

No contexto deste trabalho, um metamodelo foi elaborado para a representagao de
variagoes no dominio de processos de software, através da utilizagao de conceitos do paradigma
de linha de processos de software. Assim, o metamodelo engloba os tipos de variagdes que
podem ocorrer, os tipos de dependéncias e as relacbes com os elementos de processo de
software. Os nomes das classes e atributos do metamodelo foram definidos em inglés visando a
publicagao do trabalho em eventos cientificos internacionais.

Para a elaboracado do metamodelo, primeiramente foram identificadas publicagdes

cientificas cujos resultados foram a especificagdo de metamodelos e/ou notagoes graficas para a
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representacao de linha de processos de software. Em seguida, foram extraidos os conceitos
presentes em tais publicagdes, gerando um conjunto de requisitos. Finalmente, foi elaborado um
metamodelo com o objetivo de satisfazer a alguns dos requisitos estabelecidos.

Um dos principios seguidos durante a elaboragio do metamodelo foi a separagdo entre
conceitos de variagoes e 0s elementos que constituem o modelo de processos, permitindo que as
variagdes possam ser representadas de forma independente da linguagem de modelagem de
processos utilizada. Segundo Rouillé ez al (2012), essa estratégia ¢ benéfica, visto que o
metamodelo de variagoes pode ser utilizado sem a necessidade de modificar o metamodelo de
processos de software. Assim, ferramentas existentes para a modelagem e execucdo de processos
nao necessitam de ajustes para a adequacao aos conceitos de variagoes.

Os conceitos presentes no metamodelo foram separados nos seguintes componentes,

apresentados na Figura 69:

¢ Modelo de caracteristicas: representa um modelo de caracteristicas contendo

uma estrutura em arvore de requisitos de processo.

e Arquitetura de linha de processos: representa uma arquitetura de linha de
processos. Este componente é subdividido nos seguintes subcomponentes:

o Variabilidades: contém os conceitos relacionados aos tipos de variagoes
que podem ser representados.

o Dependéncias: representa os tipos de dependéncias que podem ser
representados.

o Modelo de resolugdo: representa os conceitos relacionados com as
possiveis resolucdes de variagbes em uma arquitetura de linha de
processos.

o Configuragio padrio: representa as possiveis configuragdes que podem
ser utilizadas para diminuir os esfor¢cos na engenharia de dominio e
engenharia de aplicacao.

e Elementos de processo: contém os conceitos trelacionados aos tipos de
elementos de processo de software, como atividades, papéis, produtos de trabalho

e conectores em que as variagdes podem ser aplicadas.
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Figura 69 — Componentes do Metamodelo.

A Figura 70 apresenta a visao geral do metamodelo proposto nesta dissertagao de

mestrado.
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5.2.1. Modelo de Caracteristicas

Este componente do metamodelo representa os conceitos relacionados aos modelos de

caracteristicas (Figura 71).

FeatureModel

- name : String
- description : String

0.11, - root
Feature | features - categories FeatureCategory
- name ;. String - name ;. String
- description : String o * g * | - description = String
0. 01
- subFeatures - parentFeature

Figura 71 — Modelo de Caracteristicas.

Um modelo de caracteristicas no metamodelo proposto representa um conjunto de
caracteristicas em um determinado dominio. Um modelo de caracteristicas possui os atributos
textuais “name” e “description”, que representam, respectivamente, seu nome e descri¢do. O
nome e a descricio devem ser utilizados para registrar o escopo e o dominio do modelo de
caracteristicas e sao importantes para aumentar a sua possibilidade de recuperacio e reutilizagao
por arquiteturas de linha de processos. Além disso, existe a associagao “root”, que aponta para a
caracteristica raiz do modelo de caracteristicas, que ¢ ancestral de todas as demais caracteristicas
que compdem o modelo de caracteristicas e representa um conceito em alto nivel de abstracio.
Em um determinado modelo de caracteristicas, pode existir no maximo uma caracteristica raiz.

Uma caracteristica (classe “Feature”) representa um requisito que um processo deve
satisfazer. Além dos atributos nome (“name”) e descricio (“description”), uma caracteristica
pode possuir uma caracteristica pai (associacio “parentFeature”) e varias subcaracteristicas
(associacio “‘subFeatures”). A caracteristica pai representa o ascendente direto de uma
caracterfstica e as subcaracteristicas representam os seus descendentes diretos. Somente a
caracteristica raiz de um modelo de caracteristicas nao possui uma caracteristica pai. Essa

estrutura de subcaracteristicas e caracteristica pai permite a modelagem de caracteristicas em
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arvore, propiciando o agrupamento de caracteristicas similares e a representagdao hierarquica em
varios niveis de abstracio.

Uma categoria de caracteristica (classe “FeatureCategory”) representa um agrupamento de
caracterfsticas por categoria. Esse ¢ um tipo de relacionamento em um alto nivel de abstragao e
pode agrupar, por exemplo, caracteristicas que representam modelos de maturidade. Assim,
caracteristicas como “CMMI-DEV” (SEIL, 2010) e “MR-MPS-SW” (SOFTEX, 2012) podem
ambas ser classificadas na categoria “Modelos de Maturidade”, facilitando, dentre outras coisas, a
sua localizacdo e recuperacdo. Existe uma associagdo muitos-para-muitos entre as classes
“Feature” e “FeatureCategory”, representando que uma caracteristica pode se enquadrar em
varias categorias e uma categoria pode possuir varias caracteristicas. Este conceito ndo esta
restrito a0 escopo de um modelo de caracteristicas, portanto, caracteristicas de diferentes
modelos de caracteristicas podem ser classificadas na mesma categoria.

A decisao de incluir no metamodelo o conceito de categoria de caracteristica se deve ao
seguinte motivo: em um modelo de caracteristicas, pode-se modelar uma caracteristica raiz em
um alto nivel de abstra¢do, denominada “Modelos de Maturidade”, representando diversos
modelos de maturidade. Desse modo, as subcaracteristicas diretas poderiam ser “CMMI-DEV” e
“MR-MPS-SW”. Entretanto, essa estrutura poderia tornar a modelagem de caracteristicas muito
complexa e, para que o esquema de classificagao funcionasse adequadamente, todos os modelos
de maturidade deveriam ser modelados como subcaracteristicas de tal caracteristica, aumentando
exponencialmente o tamanho do modelo de caracteristicas. Além disso, ndo seria possivel
classificar uma mesma caracteristica em mais do que um grupo de interesse, tendo em vista que
uma caracteristica possui somente uma caracteristica pai. Por outro lado, a criagdo do conceito de
categoria de caracterfstica permite a classificagdo de caracteristicas pertencentes a modelos de
caracteristicas diferentes em uma mesma categoria (aumentando a flexibilidade e
desacoplamento) e permite a classificacio de uma mesma caracteristica em varios grupos de
interesse (aumentando a acuracia da classificacao).

Na maioria dos trabalhos que utilizam a modelagem de caracteristicas, as variacOes e
dependéncias sio representadas diretamente nos modelos de caracteristicas (ALEGRIA;
BASTARRICA, 2012; ALEIXO et al., 2010, ALEIXO et al., 2012; COSTACHE et al., 2011,
GOLPAYEGANI ¢ al., 2013; HURTADO e al., 2013; JAFARINEZHAD; RAMSIN, 2012;
MAGDALENO e¢# al., 2012; TEIXEIRA, 2011; WASHIZAKI, 2006a; WASHIZAKI, 2006b).
Dessa forma, se uma caracteristica for modelada como obrigatéria, sera obrigatoria em todos os
contextos em que for reutilizada. Tendo isso em vista, um modelo de caracteristicas no

metamodelo proposto nesta dissertacio nao representa diretamente variagdes, mas apenas um
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conjunto de caracteristicas (requisitos de processos) em um determinado dominio estruturado em
forma de arvore. Esse desacoplamento teve como objetivo aumentar o grau de reutilizagdo das
caracteristicas. Dessa forma, um modelo de caracteristicas que representa, por exemplo, um
modelo de maturidade podera ser reutilizado por varias linhas de processos de software,
diminuindo o retrabalho e propiciando o compartilhamento de conhecimento entre diferentes

contextos.

5.2.2. Arquitetura de Linha de Processos de Software

Este componente do metamodelo representa uma arquitetura de linha de processos e os
tipos de variacbes e dependéncias que podem ser modelados entre elementos de processo. A

Figura 72 apresenta as classes de uma arquitetura de linha de processos.

ProcessElement

- processElement

Feature
ProcessElementinstance

- name : String
Q8 - description : String

- processElementinstances
- features o.*

ProcessLineArchitecture

- name : String
- description : String

0.* | - dependencies
Dependency 0.*.|, - variabilities
- type | DependencyType
Variability

- bindingTime : BindingTime

Figura 72 — Arquitetura de Linha de Processos de Software.

Uma arquitetura de linha de processos representa uma estrutura central, que incorpora
variagdes, similaridades e dependéncias a partir das quais todos os processos de software que
compdem uma linha de processos podem ser instanciados.

As variagdes e dependéncias representadas pelo metamodelo estio no escopo de uma

arquitetura de linha de processos e nao do modelo de caracteristicas. Ou seja, ¢ em uma
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arquitetura de linha de processos que os elementos de processo sio definidos como opcionais ou
obrigatérios, os pontos de variagao e variantes sao determinados e as dependéncias sao definidas.

Uma arquitetura de linha de processos pode referenciar varias caracteristicas, através da
associacdo “features”, que representa as caracteristicas que sao associadas ao dominio. Uma

mesma caracteristica pode ser associada a varias arquiteturas de linha de processos.

5.2.2.1. Variabilidades

A Figura 73 apresenta os conceitos de variagdes contidos em uma ALPtS.

<<enum>>
Variability BindingTime ProcessElement
- bindingTime : BindingTime - derivation : Enumeration
- enactment : Enumeration
A - processElement
- variationPoint
ElementExistence VariationPointRelationship
-mi inality - i - variants
7S mlnCardl.nah.t{; B |.nt | ProcessElementinstance
- maxCardinality : int
Variant P>
- open : boolean ! N
I 1. N
1
[ - processElementinstance
|
1
.'
Variant

- selectedByDefault - boolean
- mandatory : boolean
- choiceRationale : String

InstanceCardinality Optional Mandatory
-min :int - cheoiceRationale : String
- max :int

Figura 73 — Variabilidades
Os tipos de variacbes permitidas para uma arquitetura de linha de processos siao
representados  pela  classe  “Variability” e suas  subclasses:  “ElementExistence”,
“VariationPointRelationship”.
A classe “ProcessElementlnstance” representa uma instancia de um elemento de
processo e as variagdes associadas a ela em uma arquitetura de linha de processos. As subclasses
de “Variability” sempre referenciam indiretamente um elemento de processo, através da classe

“ProcessElementlnstance”. Um mesmo elemento de processo (classe “ProcessElement”) pode
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ser adicionado diversas vezes a uma ALPtS, sendo que, em cada referéncia, um tipo de varia¢ao
diferente pode ser associado ao elemento. Isso permite, por exemplo, que uma atividade como
“Testar Software” possa ser adicionada varias vezes em uma mesma ALPtS, sempre apés um
atividade de implementagdo, mas somente seja especificada como obrigatéria quando um
componente executavel ¢ implementado, e opcional, caso o componente nao seja executavel.
Nesse caso, cada instancia de “Testar Software” sera representada por um objeto da classe
“ProcessElementlnstance”.

A classe “ElementExistence” especifica o tipo de varia¢io de uma instancia de elemento
de processo, através da  associacao  “processElementlnstance” com a  classe
“ProcessElementlnstance”, especificando uma relacio existencial que pode ter diferentes
significados, de acordo com as trés subclasses de “ElementExistence”: “Mandatory”, “Optional”
e “InstanceCardinality”.

A classe “Mandatory” especifica uma instancia de elemento de processo como obrigatoria
no contexto da linha de processos sendo modelada. Ou seja, a instancia do elemento de processo
deve estar presente em todos os processos da linha de processos.

Por outro lado, a classe “Optional” especifica uma instancia de elemento de processo
como opcional no contexto da linha de processos. O atributo “choiceRationale”, presente na
classe “Optional”, tem como objetivo especificar uma descri¢ao textual com o contexto em que
uma instancia opcional de elemento de processo deve ser selecionada, de forma a auxiliar na
tomada de decisao sobre a inclusao ou nao do elemento.

Uma restricao do metamodelo é que uma instancia de elemento de processo em uma
ALPtS deve ser sempre especificada como opcional ou obrigatéria, ou seja, deve haver pelo uma
instancia de “Optional” ou “Mandatory” referenciando cada instancia de elemento de processo.
Assim, quando um elemento de processo ¢é adicionado a ALPtS, automaticamente uma instancia
de “ElementExistence” é criada para o elemento, especificando se tal elemento é obrigatério ou
opcional na linha de processos de software em questao. Entretanto, uma mesma instancia de
elemento de processo nao pode ser especificada simultaneamente como opcional e obrigatéria.

A classe “InstanceCardinality” especifica o numero minimo e maximo, através dos
atributos “min” e “max”, respectivamente, de instancias que podem existir de um determinado
elemento de processo em uma linha de processo de software. Caso nao exista uma instancia de
“InstanceCardinality” referenciando uma instancia de elemento de processo, o numero de
instancias se torna indefinido e nao ¢é controlado pela linha de processos.

A classe “VariationPointRelationship” representa um relacionamento entre instancias de

elementos de processo, que podem exercer o papel de ponto de variacdo e de variante. O ponto
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de variagao é referenciado pela associagao “variationPoint” e os variantes pela classe associativa
“Variant”. Uma instancia de elemento de processo que faz o papel de variante em um
relacionamento pode fazer o papel de ponto de variagio em outro relacionamento, permitindo a
especificacao de varios niveis de abstracdo nos relacionamentos entre pontos de variagio e
variantes.

Existe a possibilidade de especificar se um variante é selecionado por padrio (valor
verdadeiro) ou nao (valor falso), através do atributo “selectedByDefault” da classe associativa
“Variant”. Um variante selecionado por padrao é previamente selecionado durante a engenharia
de aplicagao, entretanto, isso ndo significa que a instincia de elemento de processo seja
obrigatéria, pois podera ser desmarcada posteriormente. Quando um variante especificado como
selecionado por padrio se referir a uma instancia obrigatéria de elemento de processo, o valor
deve necessariamente ser verdadeiro. Ou seja, um variante obrigatério é sempre selecionado por
padrao em um ponto de variagiao. Adicionalmente, nao pode haver mais variantes obrigatérios do
que a cardinalidade maxima de um ponto de varia¢ao. Nesse caso, a cardinalidade maxima deve
ser igual ou maior do que o numero de variantes obrigatérios.

A classe “VariationPointRelationship” possui os atributos “minCardinality” e
“maxCardinality”, que especificam, respectivamente, a cardinalidade minima e a cardinalidade
maxima de um ponto de variagdo. A cardinalidade minima especifica o nimero minimo de
variantes que devem ser selecionados em um ponto de variagao. Por outro lado, a cardinalidade
maxima especifica o nimero maximo de variantes que podem ser selecionados.

Alguns metamodelos nao permitem a selecao de mais do que um variante em um ponto
de variagdao. Entretanto, podem ocorrer situacbes em que essa possibilidade pode ser util. Por
exemplo, existem varias formas de realizar a atividade de levantamento de requisitos, como
através de entrevista, analise de sistemas similares e conversa informal. Essa situac¢ao poderia ser
representada da seguinte forma: a atividade “levantamento de requisitos” seria um ponto de
variacao e as atividades “entrevista”, “analise de sistemas similares” e “conversa informal” seriam
modeladas como variantes, em que um ou mais variantes poderiam ser escolhidos.

O atributo booleano “open” especifica se o ponto de variagao ¢ aberto (valor verdadeiro)
ou fechado (valor falso). Em um ponto de variacao fechado, somente os variantes previamente
atrelados a ele na engenharia de dominio poderao ser selecionados durante a engenharia de
aplicagao. Por outro lado, se um ponto de variacao for aberto, um variante diferente, que nao foi
previsto inicialmente, podera ser selecionado para implementa-lo.

Especificar um ponto de variagao como fechado aumenta o controle e a consisténcia do

processo derivado, porém pode deixar a engenharia de aplicagao pouco flexivel. Por outro lado,
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especificar um ponto de variagdo como aberto pode aumentar a flexibilidade, porém pode
dificultar a garantia da consisténcia do processo derivado. Além disso, devem ser especificadas
regras para a inclusio de um variante fora do conjunto predeterminado de variantes. Vale
ressaltar que, caso um ponto de variacio seja aberto, pode haver a necessidade de especificar
restricdes que indicam os requisitos que um variante deve satisfazer para poder ser selecionado
nesse tipo de ponto de variagdo. Entretanto, o metamodelo proposto neste trabalho nio tratou
desse assunto e, portanto, qualquer elemento podera ser selecionado em um ponto de variagdo
aberto.

O atributo “bindingTime”, da classe “Variability”, especifica o momento do ciclo de vida
em que a resolugao de variacGes deve ocorrer: durante a derivacao da linha de processos ou

durante a execu¢ao de processo. Por estar no escopo da classe “Variability”, se aplica tanto a

>
elementos opcionais quanto a pontos de variagdo, porém nao ¢é aplicavel aos elementos
obrigatérios, visto que estes estardo sempre presentes no processo derivado. Quando se referir a
um elemento opcional, especifica quando a decisao de inclui-lo ou ndo deve ser realizada e
quando se referir a um ponto de variacdo indica quando os variantes relacionados devem ser
escolhidos. A escolha durante a derivacio deve ser obrigatoriamente resolvida antes da
instanciacdo do modelo de processo e a escolha durante a execugdo implica na possibilidade de
instanciar o modelo de processo mesmo antes de realizar as escolhas necessarias. Esse segundo
caso visa flexibilizar a execucdo de processos, tendo em vista que processos siao entidades
dinamicas e nem todas as decisdes podem ser tomadas antes do inicio da execugao (LIMA REIS,
2003). Apesar de aumentar a flexibilidade, a resolu¢ao de variacGes durante a execugao aumenta a
complexidade, pois regras de consisténcias especificas devem ser definidas. Por exemplo, se um
elemento A previamente selecionado e executado requer um elemento B (escolhido em tempo de
execu¢ao) opcional, o elemento B, apesar de opcional, ndo podera ser removido, visto que o
elemento A ja foi executado no processo de software e, portanto, ndo pode mais ser removido.
Outro exemplo que pode ocorrer é quando um elemento B (escolhido em tempo de execugio)
requer um elemento A que ja foi previamente removido no processo executado. Nesse caso, nao
¢ mais possivel satisfazer a dependéncia existente. Entretanto, apesar de necessaria, as regras para
a resolucao de variagoes em tempo de execugao nao foram definidas no metamodelo proposto
neste trabalho, sendo este um dos trabalhos futuros previstos.

Para auxiliar na tomada de decisio sobre o contexto em que cada variante é mais
adequado, a classe associativa “Variant” possui o atributo “choiceRationale”. Além disso, a classe
“Variant” possui o atributo “selectedByDefault”, que especifica se o variante é selecionado (valor

verdadeiro) ou ndo (valor falso) por padrio. E recomendado que um variante seja especificado
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como selecionado por padrio quando estd presente na maioria das instancias da linha de
processos de software, poupando esforcos para remové-lo. De forma similar, se o variante
normalmente nao ¢ selecionado pelo ponto de variagao, é recomendado que seja modelado como

nao selecionado por padrio.

5.2.2.2. Dependéncias

Este componente do metamodelo representa as possiveis dependéncias que podem ser

modeladas entre os elementos de processo de uma ALPtS (Figura 74).

Dependency <<enum==
DependencyType

- type . DependencyType

reguirement . Enumeration
exclusion : Enumeration
suggestion  Enumeration
substitution : Enumeration

- SQuUrce _ target

ProcessElementinstance

Figura 74 — Dependéncias.

No metamodelo proposto, dependéncias representam conexdes entre dois elementos de
processo no escopo de uma arquitetura de linha de processos, que tém como objetivo aumentar
o grau de consisténcia dos processos gerados, evitando conflitos entre elementos e garantindo
que elementos complementares sejam inseridos concomitantemente.

Dependéncias sao representadas pela classe “Dependency” (dependéncia), que podem ser
de quatro tipos diferentes: “requirement” (requerimento),”’exclusion” (exclusdo), “suggestion”
(sugestao) e “substitution” (substitui¢ao). Os tipos de dependéncias sdao representados pela
enumerag¢ao “DependencyType”.

Independentemente do tipo, dependéncias representam relacionamentos bindrios e
unidirecionais entre instancias de elementos de processo, no qual uma instancia faz o papel de
origem e uma instancia faz o papel de destino, através, respectivamente, das associaces “source”
e “target” da classe “Dependency”. O significado que as instancias de elemento de processos de
origem e destino exercem na relagio de dependéncia depende do tipo de dependéncia, como

segue:
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¢ Requerimento: se a instancia de elemento que faz o papel de origem for
selecionada, entdo a instancia de elemento que faz o papel de destino também
deve ser selecionada. Nesse caso, ndo é possivel remover a instancia de elemento

de destino até que a instancia de elemento de origem também seja removida.

e Exclusio: se a instancia de elemento que faz o papel de origem for selecionada,
entdo a instancia de elemento que faz o papel de destino nao deve ser selecionada.
Nesse caso, nao é possivel selecionar a instancia de elemento de destino até que a

instancia de elemento de origem seja desmarcada.

e Sugestio: se a instancia de elemento que faz o papel de origem for selecionada,
entdo é sugerido que a instancia de elemento que faz o papel de destino seja
selecionada. Nesse caso, é possivel desmarcar a instancia de elemento de destino
mesmo que a instancia de elemento de origem seja selecionada, visto que a
dependéncia significa apenas uma sugestao.

e Substituigdo: se a instancia de elemento que faz o papel de origem nio for
selecionada, entdo a instancia de elemento que faz o papel de destino deve ser
selecionada. Ou seja, a instancia de elemento de destino ¢ substituta da instancia
de elemento de origem da dependéncia. Nesse caso, nao é possivel desmarcar a
instancia de elemento de destino até que a instancia de elemento de origem seja
selecionada.

Por ser uma relacdo binaria, somente é possivel definir dependéncias entre duas instancias
de elemento. Por exemplo, para uma dependéncia do tipo requerimento, é possivel definir que, se
a instancia de elemento A for selecionada, entio a instancia de elemento B também deve ser
selecionada. Entretanto, nao é possivel definir uma relagio no formato: se a instancia de
elemento A for selecionada, entio as instancias de elemento B e C também devem ser
selecionadas. Essa nao foi considerada como uma limitacdo, pois é possivel contornar essa
situagdo definindo duas dependéncias complementares: (i) se a instancia de elemento A for
selecionada, entdo a instancia de elemento B também deve ser selecionada; e (ii) se a instancia de
elemento A for selecionada, entdo a instancia de elemento C também deve ser selecionada.

O aspecto unidirecional de uma dependéncia implica, por exemplo, que se a instancia de
elemento A requer a instancia de elemento B, nao significa que a instancia de elemento B requer a
instancia de elemento A. Nesse exemplo, para que a dependéncia seja reciproca, é necessaria a
defini¢ao de duas dependéncias: (i) a instancia de elemento A requer a instancia de elemento B; e
(i) a instancia de elemento requer a instancia de elemento A. Essa decisio de definir somente

dependéncias unidirecionais foi tomada devido ao fato de ser possivel definir um conjunto de
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dependéncias unidirecionais equivalentes a uma dependéncia bidirecional. Portanto, essa também
nao foi considerada como uma limitagao do metamodelo. Alguns trabalhos permitem a defini¢ao
de dependéncias bidirecionais (BARRETO, 2011; TEIXEIRA, 2011).

As dependéncias sao definidas entre as instancias de elementos de processo de uma
arquitetura de linha de processos e nio entre as caracteristicas de um modelo de caracteristicas.
Essa decisao arquitetural teve como objetivo aumentar o grau de reutilizagdio dos modelos de
caracteristicas. Por exemplo, sejam duas caracteristicas A e B. Se fosse definida uma dependéncia
do tipo exclusao entre A e B no modelo de caracteristicas, entao tal dependéncia estaria presente
em todas as arquiteturas de linha de processos que reutilizassem o modelo de caracteristicas,
mesmo que a coexisténcia das duas caracteristicas faga sentido em uma determinada linha de
processos, o que pode diminuir a flexibilidade ¢ o grau de reutilizagdgo do modelo de
caracteristicas. Portanto, no contexto deste metamodelo, foi decidida que as dependéncias sejam
definidas entre as instancias de elementos de processo no escopo de uma arquitetura de linha de

processos.

5.2.2.3. Modelo de Resolugao

Este componente do metamodelo representa o modelo de resolugao. A Figura 75

apresenta as classes que constituem uma modelo de resolugao.

ResolutionModel

- name : String
- description : String

0. - elementSelections

ElementSelection - processElementinstance

- selected : boolean

ProcessElementinstance

Figura 75 — Modelo de Resolugao.

Um modelo de resolucio (classe “ResolutionModel”) define as resolucdes sobre a selecio
ou nao dos elementos de processo no contexto de uma linha de processos de software. Ou seja,
esse modelo armazena escolhas como: a inclusio ou nao de elementos opcionais e quais variantes
de um ponto de variagao devem ser selecionados na fase de engenharia de aplicagao.

As escolhas resolvidas em um modelo de resolugdao sao representadas pela associacio

“elementSelections”, que referenciam a selecio de instancias de elementos (classe
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“ElementSelection”). O atributo “selected”, da classe “ElementSelection”, pode receber o valor
verdadeiro, quando a instancia de elemento de processo referenciada deve ser selecionada; ou
falso, quando a instancia de elemento de processo referenciada nio deve ser selecionada. A
associacao “processElementlnstance”, da classe “ElementoSelection”, referencia uma instancia
do elemento de processo, que deve ser selecionado ou nao.

Para os mesmos elementos de processo de uma arquitetura de linha de processos, podem
existir varios modelos de resolucio associados, cada um refletindo um contexto diferente, sendo
que, em cada um desses, um conjunto diferente de elementos pode estar selecionado. Por
exemplo, pode-se modelar uma arquitetura de linha de processos contendo elementos de
processo que representam os varios niveis de maturidade de um determinado modelo de
maturidade de processos. Nesse caso, pode-se modelar um modelo de resolu¢io em que os
elementos referentes ao primeiro nivel de maturidade sio selecionados e os niveis mais altos sao
desmarcados. Adicionalmente, pode-se modelar outro modelo de resolugao em que todos os
elementos de processo sio selecionados, poupando esfor¢os em contextos em que processos de
alta maturidade devem ser instanciados.

Vale ressaltar que os diferentes modelos de resolugao nao alteram o tipo de variacdo
especificado para os elementos de processo, mas somente modificam o estado de selecao destes.
Assim, elementos opcionais permanecem sempre opcionais, mas podem estar selecionados em
um modelo de resolu¢ao e desmarcados em outro. Esse mecanismo pode agilizar o processo de
engenharia de aplicagdo, além de permitir a reutilizagdio do raciocinio de adaptacio de um
determinado contexto. Mas a reutilizacdo de um modelo de resolug¢ao preexistente niao ¢é

obrigatoria, pois elementos ainda podem ser selecionados manualmente.

5.2.2.4. Configuragao Padrao

Este componente do metamodelo representa as configuragoes padraio que podem ser
estabelecidas no escopo de em uma linha de processos de software. A Figura 76 apresenta as

classes que constituem uma configuragao padrao.
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DefaultExistence

ProcessLineArchitecture - defaultExistence

- optionalSelectedByDefault : boolean
- instanceMinCardinality : int
- instanceMaxCardinality : int

- name ;. String
- description : String 0.1

0.1 - defaultVariationPoint

DefaultVariationPoint

- open : boolean
- minCardinality : int
- maxCardinality : int

Figura 76 — Configuragio Padrio.

As configuracées padrio representam valores padrio que serdo atribuidos durante os
processos de engenharia de dominio e engenharia de aplicacdao. Esses conceitos somente fazem
sentido com a implementacao de um apoio ferramental em que os valores podem ser registrados
e utilizados para a automacao do processo de engenharia de linha de processos.

A classe “DefaultExistence” representa os valores padrio referentes as variagdes de
elementos de processo. Essa classe possui o atributo booleano “optionalSelectedByDefault”. Se o
valor desse atributo for verdadeiro, entao toda instancia de elemento opcional inserida serd
selecionada por padrao no momento da criacio de um modelo de resolucdo. Vale ressaltar que
isso nao torna a instancia de elemento de processo obrigatéria, pois ainda podera ser removida.
Por outro lado, se o valor do atributo for falso, entao toda instancia de elemento de processo
opcional inserida sera desmarcada por padrao no modelo de resolugao.

A classe “DefaultVariationPoint” representa os valores padrio que serdo atribuidos
durante a criacio de pontos de variagao. Essa classe possui o atributo booleano “open”, que
especifica se um ponto de variagao criado sera aberto (valor verdadeiro) ou fechado (valor falso)
pot padrao. O atributo “minCardinality” especifica o valor para a cardinalidade minima padrao de
um ponto de variagao. Por fim, o atributo “maxCardinality” especifica o valor padrio para a

cardinalidade maxima de um ponto de variagao.

5.2.3. Elementos de Processo

Este componente do metamodelo representa os elementos de processo especificos das

linguagens de modelagem de processos.
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A classe abstrata “ProcessElement” (Figura 77) representa uma superclasse para todos os
elementos de processo presentes na linguagem de modelagem de processo utilizada como
modelo base. A priori, nao ¢ possivel determinar quais sao os tipos de elementos de processo que
serdo referenciados, pois é uma informacao dependente de cada linguagem.

Para referenciar os elementos de processo especificos de uma linguagem, é necessario
criar subclasses de “ProcessElement” no metamodelo, cada uma representando um tipo de
elemento de processo presente na linguagem de modelagem de processos original. Assim, para
cada linguagem, deve existir uma estrutura de subclasses de “ProcessElement”. A se¢iao 5.2.3.1

apresenta uma extensio do metamodelo para englobar os elementos de processo da linguagem

WebAPSEE-PML.

ProcessElement

Figura 77 — Elementos de Processo.

Apesar da decisdo de desacoplar a representacio de variagdes do metamodelo de
processos trazer algumas vantagens, existem questoes que devem ser tratadas. A experiéncia de
Rouillé ¢# al. (2012) demonstrou que ¢ dificil manter a integridade do processo gerado em relagiao
ao metamodelo de processos utilizado, visto que as regras de boa formacao nio se encontram no
metamodelo de variagdes e cada metamodelo de processo possui regras especificas que nao
podem ser generalizadas. Por exemplo, em uma linhagem de modelagem de processos, pode ser
permitida a ligacao entre um papel e um produto de trabalho. No entanto, tal ligacio pode nao
ser permitida em uma segunda linguagem. Além disso, conceitos especificos podem existir em
um metamodelo sem um correspondente em outros metamodelos.

Outra dificuldade relatada por Rouillé ez a/ (2012) ¢é a referéncia a objetos nao mais
existentes no modelo de processos. Assim, é necessario verificar periodicamente se os elementos
de processo referenciados pelas varia¢Ses ainda existem no modelo de processos para garantir a
consisténcia dos processos gerados a partir da linha de processos.

Para contornar essas situagoes, é necessario especificar um conjunto de restricdes

especificas para cada metamodelo de processo utilizado como modelo base.

5.2.3.1. Extensiao do metamodelo WebAPSEE-PML

Esta secao apresenta uma extensao do metamodelo para a defini¢ado dos elementos de
processo especificos da linguagem de modelagem de processo WebAPSEE-PML (LIMA ef 4/,
2000). Essa linguagem ¢ utilizada pelo ambiente WebAPSEE para a modelagem de processos. O

ambiente WebAPSEE é um Ambiente de Engenharia de Software Centrado em Processos
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(Process-Centered  Software Engineering Environment - PSEE), desenvolvido pelo ILaboratério de
Engenharia de Software (LABES) da Universidade Federal do Para (UFPA), que tem como
objetivo prover maior flexibilidade na geréncia e desenvolvimento de processos de software
(LIMA REIS; REIS, 2007).

Todas as classes apresentadas nesta se¢cio devem ser subclasses de “ProcessElement”,
devendo haver uma classe no metamodelo para cada classe que representa um elemento de
processo na WebAPSEE-PML.

A classe “Activity” (atividade) representa um comportamento em um processo de
software e pode ser classificada em simples (subclasse “Plain”) e decomposta (subclasse
“Decomposed”). Uma atividade simples pode ser classificada em automatica (subclasse
“Automatic”) e normal (subclasse “Normal”). A Figura 78 apresenta a hierarquia de classes de
atividades da lingaguagem WebAPSEE-PML.
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Figura 78 — Tipos de Atividades do Metamodelo WebAPSEE-PML (LABES, 2006).
Atividades podem consumir e produzir artefatos (classe “Artifact”) e utilizar recursos
(classe “Resource”) para a sua execugao (Figura 79). Além disso, podem estar envolvidos
entidades humanas, como agentes (classe “Agent”), grupos (classe ”Group”) e papéis (classe

“Role”).
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Figura 79 — Metamodelo WebAPSEE-PML — Adaptado de LABES (2000).

A Figura 80 apresenta as conexoes entre os elementos de processo. Uma conexao (classe

“Connection”) pode ser dos tipos simples (classe “SimpleCon”), multipla (classe “MultipleCon”)

ou de artefato (classe “ArtifactCon”). As conexodes simples e multiplas especificam o fluxo de

trabalho entre atividades, enquanto que as conexoes de artefatos associam atividades aos artefatos

de entrada e saida. Uma conexio simples pode ser de feedback (classe “Feedback™) ou sequencial

(classe “Sequence”). Uma conexao multipla pode ser um branch (classe “Branch”) ou join (classe

C‘Join,7 .
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Figura 80 — Tipos de Conexdes do Metamodelo WebAPSEE-PML — Adaptado de LABES (20006).
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A Tabela 12 apresenta a descricdo dos principais elementos de processo da linguagem

WebAPSEE-PML.

Tabela 12 — Descrigiao dos Elementos de Processo da Linguagem WebAPSEE-PML.

Elemento de Processo

Descrigao

Atividade

Elemento que representa as agoes realizadas em um processo.
Podem ser de trés tipos: normal, decomposta e automatica.

Atividade Automatica

Atividade realizada sem intervencdo humana. Apesar de
especificada no metamodelo da linguagem WebAPSEE-PML,
ainda nao existe uma implementac¢io disponivel na ferramenta.

Atividade Normal

Atividade indivisivel, realizada por papéis humanos.

Atividade Decomposta

Um tipo de atividade que possui um subprocesso, composto
por outras atividades.

Artefato Produto de trabalho que pode servir de entrada ou saida em
atividades.

Papel Uma fungido exercida por um agente humano responsavel pela
execucio de atividades

Grupo Um agrupamento de agentes humanos responsavel pela
execucao de atividades.

Recurso Qualquer recurso necessario para a execuciao das atividades,
como computador, ferramenta ou passagem aérea.

Conexiao Uma conexdo representa o fluxo de controle e informagoes

entre as atividades em um processo. Uma conexdo entre
atividades especifica um tipo de dependéncia, que define
quando as atividades podem ser iniciadas e finalizadas.

Conexdes Simples
(Simple Connection)

Interconecta uma atividade de origem a uma atividade de
destino formando um fluxo de controle.

Conexio de Feedback
(Feedback Connection)

Reativa uma ou mais atividades ja realizadas, de acordo com
condigdes logicas associadas. Este tipo de conexao esta fora do
escopo do metamodelo de LPtS definido neste trabalho.

Conexao de Artefato
(Artifact Connection)

Conecta artefatos de entrada e saida a atividades.

Conexao Multipla do
Tipo Branch (Multiple
Branch Connection)

Conecta uma atividade de origem a mais de uma atividade de
destino, formando uma bifurcaciao no fluxo de controle.

Conexao Multipla do
Tipo Join (Multiple Join
Connection)

Une uma ou mais atividades de origem a uma atividade de
destino.

Dependéncia end-start

Atividade de destino apenas pode ser iniciada quando a
atividade de origem for finalizada

Dependéncia end-end

Atividade de destino apenas pode ser finalizada quando a
atividade de origem for finalizada.

Dependéncia start-start

Atividade de destino apenas pode ser iniciada quando a
atividade de origem for iniciada.
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5.3. Notacao Grafica

Esta secdo apresenta a notacdo grafica elaborada para a visualizagdo das variagoes
representadas pelo metamodelo.

Como o metamodelo pretende ser independente de linguagem de modelagem de
processo, é necessaria a elabora¢io de uma notagdo grafica especifica para cada linguagem
utilizada. Neste trabalho, foi elaborada uma notagdo grafica que estende a linguagem

WebAPSEE-PML (LIMA ef al., 20006). A notagao grafica original é apresentada na Tabela 13.

Tabela 13 — Linguagem WebAPSEE-PML - Adaptado de LIMA et al. (2000).

Elemento | Notagao Grafica
- O O
Normal Decomposed
-,
Automatic
Papel O
L
Grupo
Artefato
Recurso
Conexoes L
T Tr il § S
ype T'T ——m | ype =
Brapan dandy —_—r — Dependancy
Multiple . Multiple
Connection Connection
(Branch) [Joim)
—P-Ian-mdm:;.-l—)-
Simple
Connection

Componentes visuais para a representagao de elementos opcionais e obrigatérios, pontos
de variacio e variantes foram acrescentados a notagao grafica, que foi definida inicialmente em
Carvalho ez al. (2014a) através da utilizagdo dos estere6tipos <<Opt>> para designar elementos
opcionais e <<VP>> para identificar pontos de variacido. Elementos obrigatérios nao possuiam
estere6tipos e nao havia notacdo grafica para variantes. Além disso, apenas variagdes em

atividades eram representadas.
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Nesta dissertagdo, a notagao grafica definida em Carvalho e a/. (2014a) foi evoluida com a
adicio e modificagdo de construtores visuais e a possibilidade de representagao visual de
variacOes em um conjunto mais amplo de elementos de processo.

A Tabela 14 apresenta a notagdo grafica proposta. Elementos opcionais sio desenhados
com o contorno tracejado e elementos obrigatérios possuem o contorno continuo. Para
representar pontos de variagao, pode-se utilizar a notacdo resumida ou a notagao estendida. Na
notagao resumida, os variantes nao sao exibidos explicitamente. Na nota¢ao estendida, a relagdo é
representada por linhas, cortadas por um arco sem preenchimento, que ligam o ponto de variagao
aos variantes. Nesse caso, os variantes sao representados graficamente de forma explicita e a
cardinalidade minima e a cardinalidade maxima sao especificadas entre colchetes abaixo do ponto
de variacdo. Em ambos os casos, o esteredtipo <<VP>> ¢ utilizado para designar que um

elemento é um ponto de variagao.

Tabela 14 — Notagdo Grafica de Variagdes em Elementos de Processo.

Elemento/ } .. .. ]
.~ Opcional Obrigatério Ponto de Variagdao e Variantes
Variagao
?
<Nome da Atividade>
[1..3]
. . #” “\
Atividade e A
.
Normal 7 7
<MNome da Atvidades | <Mome az Alividades
-, "
?
<Nome da Atividade> ?
<Nome da Atividade>
?
<Nome da Atividade>
7
<Mome da Atividade>
[1..5}
""",
. . { b
Atividade X A O
Decomposta ?
wMorme da Adividades
<Mome da Atividades |
5 <MNome da Atividade
=Moma da Atividada>
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Atividade
Automatica

<Mome da Mividade -

G

¥
<Mome da Atividade:

L

I
<Mome da Atwidade:

@

7

<Mams da Alividade:
[1.-3]

<MNome da Athidade:

-

7
Mome da Alividades

Artefato

T —

&

<<VP>>

)

[1..3]

Papel

<<VP>>

3

?
[1..3]

o3

-~J

(@)

&
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<<\/P>>

<Tipo do Grupo>
<Nome do Grupo>
[1..3]

Grupo
<Tipo do Grupo> <Tipo do Grupo>
<Nome do Grupo> <Nome do Grupo>
_<Tipo do Grupo>_ " 1 ’ )
“<Nome do Grupo> <Tipo do Grupo>
_<Tipo do Grupo> <Nome do Grupo>
“<Nome do Grupo>
<<VP>>
<Nome do Rect do Recurso>
[ <.3]
Recurso
=Mome do Recursos <Nome do Recarsos
So LR
<Nonm?Recurso> <Nome do Recurso>
i ?
<Nome do Recurso>
<<VP==
AND ILI
end_start
[1..3]
R i i +
Conexio i AND f—: ; AND T
AN i E i
D Banch ! iend Start' end_start

AND ﬁ

end_start

AND ﬁ

end_start

AND ﬁ

end_start
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<<WPm=

OR T

end start

[1..3]

R
Conexio OR i1 OR i OR 1}1
Banch tend_start] end start
OR
liI OR ﬁ
end_start
OR ﬁ end_start
end_start
= P==
AMND -{{L
end_start
[1..3]
R
Conexio 1 AND 'Lli i AND JT‘L
. e
AND Join iend_start; end_start

AND ¥

end_start

anD 4t

AND HE

end_start

end_start

Conexio OR
Join

i
]
1
]
]
|
1
]
]

“

|

nd_start

oR 4t

end_start

<<\P>>

oR

end_start

or

end_start

[1..3]

or 4t

end_start

end_start
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<z\/P==

[1..3]

C a A !
S:qnlf:r?c(:)ial i end_start; end_start

5.4. Processo de Engenharia de Linha de Processos de Software

Esta secdao apresenta o processo de engenharia de linha de processos de software
recomendado para a utilizagdo do metamodelo e da notagao grafica propostos.

O processo especificado neste trabalho segue a abordagem sop-down. Ou seja, a
modelagem de uma linha de processos de software é realizada a partida da identificagio dos
requisitos de processo. O processo é composto pelas seguintes fases: Engenharia de Dominio,
Engenharia de Aplicacio e Geréncia da Linha de Processos, que serdo abordadas em mais
detalhes nas proximas subse¢oes. A Figura 81 apresenta as fases do processo proposto neste

trabalho.

: Engenharia de Dominio Engenharia de Aplicacdo :

Geréncia da Llinkha de Processos

Engenharia de Linha de Processos

Figura 81 — Processo Proposto de Engenharia de Linha de Processos de Software.
5.4.1. Engenharia de Dominio

A fase de Engenharia de Dominio (Figura 82) consiste na definicao de processo para
reutilizagao, gerando ativos reutilizaveis de processo. Essa fase é composta pelas seguintes etapas:
modelagem de caracteristicas, modelagem de elementos de processo, mapeamento entre

caracteristicas e elementos de processo e modelagem de arquitetura de linha de processos.
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Engenharia de Dominio

Modelagem de Mapeamento entre
Modelagem de -
oo Elementos de Caracteristicas e
Caracteristicas
Processo Elernentos de Processo
aF

Modelagem de &rquitetura de
Linha de Processos

Figura 82 — Processo Proposto de Engenharia de Dominio.

Modelagem de Caracteristicas: consiste na modelagem de caracteristicas através de
modelos de caracteristicas, que siao armazenados em um repositério. Um modelo de
caracteristicas consiste em uma estrutura em arvore com requisitos de processo. F importante
manter a coesao dos modelos de caracteristicas para que estes possam ser reutilizados de forma
eficiente por diversas linhas de processos.

Modelagem de Elementos de Processo: nesta ctapa, elementos de processo
reutilizaveis sio modelados e armazenados em um repositorio. Vale ressaltar que os elementos
nao possuem variagdes nesta etapa. Ou seja, o metamodelo nao define que um elemento de
processo ¢ obrigatério, opcional ou um ponto de variagdo, mas apenas no contexto de uma
arquitetura de linha de processo. Além disso, nesta etapa somente sio modelados aspectos
estruturais, como as atividades, papéis, produtos de trabalho e ferramentas que podem ser
reutilizados pelas linhas de processos. Os fluxos entre as atividades ainda nao sao modelados.

Mapeamento entre Caracteristicas e Elementos de Processo: nesta etapa, cada
elemento de processo ¢ classificado em relagao as caracteristicas no qual possui associagoes. Esse
mapeamento é fundamental para avaliar se o processo atende aos requisitos de alto nivel
representados pelas caracteristicas.

Modelagem de Arquitetura de Linha de Processos: nesta etapa, a arquitetura da linha
de processos é modelada através das seguintes etapas:

e Selegio de FElementos de Processo e Caracteristicas: esta etapa da
modelagem de uma arquitetura de linha de processos consiste na selecio dos
elementos de processo e caracteristicas que serdo incluidos.

¢ Modelagem de Variabilidades: nesta etapa, os elementos selecionados para
compor a arquitetura de linha de processos sao especificados como opcionais ou
obrigatorios e os pontos de variacdo e variantes sao definidos;

e Modelagem de Dependéncias: nesta ctapa, as dependéncias entre as

caracteristicas sao definidas.
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A Figura 83 apresenta o subprocesso de modelagem de arquitetura de linha de processos

de software.

=

2w

5

ﬁ & Selecdo de Elementos de Modelagem de Modelagem de
E 3 Processo e Caracteristicas Wwariabilidades Dependéncias
g £

- r=

=3

2

=

Figura 83 — Subprocesso de Modelagem de Arquitetura de Linha de Processos.

5.4.2. Engenharia de Aplicagdo

A fase de Engenharia de Aplicagdo consiste na defini¢io de processo com reutilizagdo, ou

seja, os ativos reutilizaveis de processo sao instanciados de acordo com um contexto especifico.

Resolugio de Variagdes: nesta etapa, a resolucdo de variagdes pode ser realizada
de forma manual ou através da escolha de um modelo de resolugdo preexistente.
A selecao manual consiste na escolha de que elementos opcionais devem ser
incluidos e que variante(s) deve(m) ser selecionado(s) em cada ponto de variagdo.
Nesse caso, todas as escolhas devem ser realizadas manualmente, caso a caso e,
no final, é gerado um novo modelo de resolugio que podera ser reutilizado
posteriormente. Vale ressaltar que, caso o modelo de resolugdo seja
disponibilizado para reutilizacdo, ¢ importante descrevé-lo detalhadamente para
facilitar na sua recuperacio e decisao de reutiliza-lo ou nio, de acordo com o
contexto de cada projeto. Por outro lado, um modelo de resolugao previamente
existente com escolhas previamente realizadas pode ser selecionado. Nesse caso,
os elementos opcionais ja sao incluidos ou excluidos previamente, assim como os
variantes dos pontos de variagao. Uma mesma arquitetura de linha de processos
pode ter varios modelos de resolucio associados, cada um com decisGes

especificas.

Derivagdo do Processo: a etapa de derivagio consiste na geracao do modelo de
processo que representa uma instancia da linha de processos de software. Para
isso, elementos de processo sao incluidos no processo de acordo com as escolhas

realizadas no modelo de resolucio.
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5.4.3. Geréncia da Linha de Processos

Para que os processos reutilizaveis desenvolvidos durante a engenharia de dominio
possam ser reutilizados na engenharia de aplica¢do, é necessirio que estes sejam estejam
disponiveis para a busca e recuperagao (SOFTEX, 2013). Os processos devem estar armazenados
em um repositério, onde sio classificados de acordo com o contexto em que sao adequados para
a utiliza¢do. Entretanto, antes do armazenamento de um processo reutilizavel, estes precisam ser
avaliados em relacdo a sua qualidade. Essas avaliacbes sio compostas das seguintes etapas: (i)
avaliacao de aceitagao, (ii) avaliacao de certificacdo, (iii) avaliacio de utilizagdo e (iv) avaliagdo de
descontinuidade, descritas a seguir com mais detalhes:

e Avaliagdo de aceitagdo: as arquiteturas de linha de processos definidas na ED
precisam ser valiosas para a organiza¢do, portanto é necessario o cumprimento de
critérios de aceitagdo para avaliar se o conceito referente ao processo esta de
acordo com as necessidades da organizacdo e agregara valor ao processo de

desenvolvimento de software.

e Avaliagdo de certificagdo: quando uma arquitetura de linha de processos é
aceita, ainda precisa passar pelos critérios de certificagdo, que avaliam se os
servicos propostos pelo ativo sio atendidos. Os critérios de certificagdao avaliam se

os conteudos estao de acordo com a qualidade esperada pela organizagio.

e Avaliagdo de utilizagdo: quando as arquiteturas de linha de processos sdao
disponibilizadas para a reutilizagdo, existe ainda a possibilidade dos usuarios
avaliarem a sua utilizacio.

e Avaliagdo de descontinuidade: por fim, as arquiteturas de linha de processos
devem ser continuamente avaliadas em relacdo a critérios de descontinuidade, que
avaliam se os mesmos ainda devem fazer parte do repositorio de processos
reutilizaveis da organizaciao. Um repositorio repleto de processos sem valor para a
organizagao pode dificultar a busca e recuperagao de processos mais alinhados

com as metas da organizacio.

5.5. Exemplo de Linha de Processos

Esta secao tem como objetivo apresentar um exemplo da modelagem de uma linha de
processos de software com o proposito demonstrar a viabilidade de utilizar o metamodelo, a
notacio grafica e o processo propostos nesta dissertagdo de mestrado. Para isso, serd apresentada

uma linha de processos definida por Hurtado ef a/. (2013), que foi publicada no periédico “The
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Journal of Systems and Software”, classificado no extrato A2 no sistema Qualis Ciéncia da
Computagao, da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), do
Ministério da Educagao (MEC). Essa abordagem utiliza o metamodelo Experimental Software &
System Engineering Metamodel (eSPEM) e foi aplicada na pratica para a modelagem de linha de
processos na empresa Amisoft, avaliada no nivel 2 do CMMI-DEV. Os autores do artigo de
Hurtado ez a/. (2013) ja haviam publicado uma série de artigos na area de linha de processos de
software (ALEGRIA e al, 2011; ALEGRIA; BASTARRICA, 2012; SIMMONDS ¢ a/, 2013),
evidenciando que os mesmos sao especialistas na area.

Vale ressaltar que a modelagem da linha de processos nesta se¢ao nao tem como objetivo
justificar os elementos de processo e as relagoes entre eles. Por exemplo, nao ¢ um objetivo a
especificagao dos papéis, grupos, ferramentas e produtos de trabalho de cada atividade de forma
a manter conformidade com um modelo de maturidade, norma, guia, modelo ou framework de

processo especifico.

5.5.1. Linha de Processos para Engenharia de Requisitos de Hurtado ez al
(2013)

Hurtado ez al. (2013) definiram uma linha de processos para o processo de Engenharia de
Requisitos, composto pelos processos de Desenvolvimento de Requisitos (“Requirements
Development”) e Geréncia de Requisitos (“Requirements Management”) (Figura 84). Para o
proposito deste exemplo, somente o processo de geréncia de requisitos sera detalhado nesta
se¢ao. A linha de processos foi modelada com a utilizagdo da linguagem de modelagem de

processos Experimental Software Process Engineering Metamodel (eSPEM).

S )
Requirements Requirements
Development Management

Figura 84 — Linha de Processos para Engenharia de Requisitos (HURTADO et al, 2013).
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A notagao grafica da abordagem de Hurtado e# a/. (2013) representa variagoes através de
modelos de caracteristicas e do proprio modelo de processo na linguagem eSPEM. As variagdes
em um modelo de processo identificam atividades opcionais envolvendo-as por um retangulo
com um fundo amarelo e cantos arredondados. Atividades obrigatérias ndo possuem esse fundo.

A Figura 85 apresenta o processo de geréncia de requisitos. Esse processo é composto
por quatro atividades obrigatérias  (“Requirements Understanding”, “Requirements

Commitment®, “Requirements Tracking” e “Requirements Change Management”).

?

Requirements
Understanding

I

Requiremens
Commiiment

e

Requiremeéns Requiréments Change
Tracking Management

@
Figura 85 — Processo de Geréncia de Requisitos (HURTADO et al., 2013).
A atividade “Requirements Understanding” ¢ composta por uma tarefa opcional
(“Identify Requirements Providers”) e duas tarefas obrigatorias (“Requirements Review” e
“Ensuring Common Requirements Understanding”). A Figura 86 apresenta as tarefas da

atividade “Requirements Understanding”.
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Identify Requirements
Provides
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Requiramenis Review

!

Le

Ensuring Common Requirements
Understanding

Figura 86 — Atividade “Requirements Understanding” (HURTADO et al., 2013).

A Figura 87 apresenta o modelo de caracteristicas referente ao processo de geréncia de
requisitos. Tal modelo de caracteristicas representa variacbes do tipo opcional e obrigatoria.
Caracteristicas opcionais sao identificadas por um circulo com contorno azul e fundo branco. Por
outro lado, caracteristicas obrigatérias sao identificadas por um circulo com contorno e fundo
azuis. Além de variagdes, ¢ possivel representar dependéncias (“constraints”). Entretanto,

nenhuma dependéncia foi definida nesses exemplos especificos.

e

RECQM
ca ca B 9
Requiremers Requirements Requirements Change
Understanding Commitmant T"d_‘lnl tanagement
1]
lte:::-emm Requirements Megotiate and
Providars Rewview Racord commitments mnsd"n“ '
Ingentification i)
I i Inconsistencies
Ensufing comman impactand Feaseablity  StartCorrective Inconsistencies
requiremants Assesment Actions Analysis
understanding

Figura 87 — Modelo de Caracteristicas para o Processo Geréncia de Requisitos
(HURTADO et al., 2013).

Antes da modelagem da linha de processos de engenharia de requisitos de Hurtado ez al.

(2013) com a utilizagio do metamodelo, da notagdo grafica e do processo propostos neste
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trabalho, foi realizado um mapeamento entre os conceitos presentes nas duas abordagens (Tabela

15). O simbolo X indica que os autores ndo informaram um conceito equivalente na publicagio.

Tabela 15 — Mapeamento entre os Conceitos.

Conceitos
Este Metamodelo Metamodelo de Hurtado et al. (2013)
Decomposed Activity Activity
Normal Activity TaskDefinition, TaskUse
Feature Feature
Dependency Constraint
Artifact WordProductDefinition, WorkProductUse
Role RoleDefinition, RoleUse
Group X
Resource -4

Apesar de definir no metamodelo os conceitos de “WordProductDefinition”,
“WorkProductUse”, “RoleDefinition”, “RoleUse” e “Constraint”, a parte da linha de processos
definida por Hurtado e al. (2013) e apresentada neste exemplo nao fez uso de tais conceitos.

Um conflito de conceitos encontrado se refere a definicdio de dependéncia. Uma
dependéncia (“dependency”) no metamodelo proposto neste trabalho se refere a duas instancias
de elementos de processo, enquanto que o conceito equivalente (“constraint”) no metamodelo de
Hurtado ez a/. (2013) representa uma associagao entre duas caracteristicas.

Para a modelagem da linha de processos de exemplo, o processo de engenharia de
dominio especificado na se¢ao 5.4 foi seguido, contendo as seguintes etapas:

e Engenharia de Dominio:
o Modelagem de Caracteristicas;
o Modelagem de Elementos de Processo;
o Mapeamento entre Caracteristicas ¢ Elementos de Processo;
0 Modelagem de Arquitetura de Linha de Processos.
As fases de engenharia de aplicagio e de geréncia da linha de processos nao estio no

escopo deste exemplo.

5.5.2. Engenharia de Dominio para a Linha de Processos de Engenharia de
Requisitos

Nesta etapa, a linha de processos de exemplo foi modelada através do processo de
engenharia de dominio. Os conceitos foram modelados em inglés para manter conformidade

com a linha de processos original.
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5.5.2.1. Modelagem de Caracteristicas

No metamodelo proposto neste trabalho, um modelo de caracteristicas é apenas uma
estrutura contendo uma arvore de caracteristicas, sem a especificagao de variagdes e dependéncias
entre as mesmas. As variacOes e dependéncias sao especificadas somente nos elementos de
processo. A Figura 88 apresenta o modelo de caracteristicas® do processo de geréncia de
requisitos. Esse modelo de caracteristicas possui as mesmas estruturas do modelo de

caracteristicas definido por Hurtado e a/. (2013), apresentado na Figura 87.

REQM
Requiremerllts Requirements Requirements Requirements
Understanding Commitment Trclinig Change
Management
- Negotiate and
Idepntlfy Requirements Record Start. Review
Requirements Review Commitment Corrective \ )
Providers Aetohg Inconsistencies
Impact and
Feasibility
- Assessment Plans Change
Ersutng Commion Identification
Requirements
Understanding

Inconsistencies
Analysis

Figura 88 — Modelo de Caracteristicas de Geréncia de Requisitos de Exemplo.

5.5.2.2. Modelagem de Elementos de Processo

Nessa etapa, foram definidos os elementos de processo que comporio a arquitetura de
linha de processos. A linha de processos de Hurtado ez a/. (2013) definiu somente atividades e
tarefas. Entretanto, neste exemplo serdo definidos elementos de processo dos tipos atividade,
papel, grupo, ferramenta e produto de trabalho do processo de geréncia de requisitos.

Atividades: todas as atividades de geréncia de requisitos modeladas neste exemplo ja
estavam presentes na linha de processos original definida por Hurtado e al. (2013). Foram
modeladas as seguintes atividades decompostas: “Requirements Understanding”, “Requirements
Commitment”, “Requirements Tracking” e “Requirements Change Management”. A atividade
“Requirements Understanding” ¢é composta pelas seguintes atividades normais: “Identify

Requirements Providers”, “Ensuring Common Requirements Understanding” e “Requirements

8 O nome da caracteristica “Impact and Feaseability Assesment” do modelo de caracteristicas de Hurtado e#
al. (2013) foi modificado para “Impact and Feasibility Assessment” por motivo de adequagio ortografica da lingua

inglesa.
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Review”. A atividade “Requirements Commitment” é composta pelas seguintes atividades
normais: “Impact and Feasibility Assessment” e “Negotiate and Record Commitment”. A
atividade “Requirements Tracking” é composta pelas seguintes atividades normais: “Start
Corrective Actions”, “Plans Change Identification”, “Inconsistencies Analysis” e “Review
Inconsistencies”. Por fim, a atividade “Requirements Change Management” também foi definida
como decomposta, entretanto nao possui subatividades.

Para a modelagem das atividades, foram utilizados os formularios de cadastro de
atividades apresentados na se¢ao B.5 do APENDICE B. Entretanto, os campos “Descri¢ao”,
“Critérios de Entrada”, “Critérios de Saida”, “Participantes” e “Status” ndo foram preenchidos

por nao serem relevantes para o proposito do exemplo.

Tabela 16 — Atividade Decomposta “Requirements Understanding”.

Requirements Understanding

Nome Requirements Understanding

Descrigao -

Tipo Decomposta

Critérios de -
Entrada

Critérios de Saida -

Responsavel Requirements Responsible, Product Owner, Requirements Analyst

Participantes -

Produtos de Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog
Trabalho de
Entrada

Produtos de Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog
Trabalho de Saida

Ferramentas Text Processor

Diagrama O
r

ldentify Requirements Providers

-

7
Ensuring Comman Requirements Understanding

end_start

-

7

Ensuring Common Requiraments Understanding
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Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Understanding
Status -

Tabela 17 — Atividade Normal “Identify Requirements Providers”.

Identify Requirements Providers

Nome

Identify Requirements Providers

Descrigao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Requirements Analyst

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Understanding,
o Identify Requirements Providers
Status -

Tabela 18 — Atividade Normal “Ensuring Common Requirements Understanding”.

Ensuring Common Requirements Understanding

Nome

Ensuring Common Requirements Understanding

Descrigdao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Requirements Responsible, Product Owner, Requirements Analyst

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Understanding,
o Ensuring Common Requirements Understanding
Status -

Tabela 19 — Atividade Normal “Requirements Review”.

Requirements Review

Nome

Requirements Review

Descrigao
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Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Reviewer

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirements Review

Ferramentas Text Processor

Caracteristicas REQM,

Associadas e Requirements Understanding,
o Requirements Review

Status -

Tabela 20 — Atividade Decomposta “Requirements Commitment”.

Requirements Commitment

Nome

Requirements Commitment

Descrigao

Tipo

Decomposta

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Project Team

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Produtos de
Trabalho de Saida

Ferramentas Text Processor
Diagrama
7 r
Imipact and Feasibility Assessment Megotiale and Record Commitment
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Commitment
Status -

Tabela 21 — Atividade Normal “Impact and Feasibility Assessment”.

Impact and Feasibility Assessment

Nome

Impact and Feasibility Assessment

Descricao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Project Team

Participantes
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Produtos de
Trabalho de
Entrada

Project Plan, Requirements Document, Use Case Document, Product
Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Impact Analysis Document

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas ¢ Requirements Commitment,
o Impact and Feasibility Assessment
Status -

Tabela 22 — Atividade Normal “Negotiate and Record Commitment”.

Negotiate and Record Commitment

Nome

Negotiate and Record Commitment

Descrigao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Project Leader, Project Manager

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas ¢ Requirements Commitment,
o Negotiate and Record Commitment
Status -

Tabela 23 — Atividade Decomposta “Requirements Tracking”.

Requirements Tracking

Nome

Requirements Tracking

Descrigiao

Tipo

Decomposta

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Requirements Responsible, Product Owner, Requirements Analyst

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Traceability Matrix

Ferramentas

Text Processor

Diagrama
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Plans Changa |dentification
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Starl Corrective Actions
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7

Review Inconsistancias

Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Tracking
Status -

Tabela 24 — Atividade Normal “Start Corrective Actions”.

Start Corrective Actions

Nome

Start Corrective Actions

Descrigiao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Requirement Responsible

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirement Specification, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirement Specification, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Tracking,
o Start Corrective Actions
Status -

Tabela 25 — Atividade Normal “Plans Change Identification”.

Plans Change Identification

Nome

Plans Change Identification

Descrigao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Project Leader, Project Manager

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas

Text Processor
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Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Tracking,

o Plans Change Identification
Status -

Tabela 26 — Atividade Normal “Inconsistencies Analysis”.

Inconsistencies Analysis

Nome

Inconsistencies Analysis

Descrigio

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Requirement Responsible, Product Owner, Requirements Analyst

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirements Document, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Tracking,
o Inconsistencies Analysis
Status -

Tabela 27 — Atividade Normal “Review Inconsistencies”.

Review Inconsistencies

Nome

Review Inconsistencies

Descrigao

Tipo

Normal

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Reviewer

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Requirement Specification, Use Case Document, Product Backlog

Produtos de
Trabalho de Saida

Requirement Specification, Use Case Document, Product Backlog

Ferramentas Text Processor
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Tracking,
o Review Inconsistencies
Status -

Tabela 28 — Atividade Decomposta “Requirements Change Management”.

Requirements Chan

¢ Management

Nome

Requirements Change Management
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Descrigao

Tipo

Decomposta

Critérios de
Entrada

Critérios de Saida

Responsavel

Project Team

Participantes

Produtos de
Trabalho de
Entrada

Produtos de
Trabalho de Saida

Ferramentas Text Processor

Diagrama

Caracteristicas REQM,

Associadas e Requirements Change Management
Status .

Produtos de Trabalho: a linha de processos original definida por Hurtado ez al. (2013)

nao considerou os produtos de trabalho para cada atividade/tarefa, portanto os produtos de

trabalho modelados neste exemplo sdo elementos adicionais em relacio a linha de processo

original. Foram modelados os seguintes produtos de trabalho: “Requirements Document”,

“Requirements Specification”, “Use Case Document”, “Product Backlog”, “Impact Analysis

Document”, “Project Plan” e “Traceability Matrix”.

Para a modelagem dos produtos de trabalho, foram utilizados os formularios de cadastro

apresentados na se¢ao B.8 do APENDICE B. Entretanto, os campos “Descricao” e “Status” nao

foram preenchidos por nio serem relevantes para o propésito do exemplo.

Tabela 29 — Produto de Trabalho “Requirements Document”.

Requirements Document

Nome Requirements Document
Descrigao -

Caracteristicas REQM,

Associadas

e Requirements Understanding,

o Identify Requirements Providers,

o Ensuring Common Requirements Understanding,
¢ Requirements Commitment,

o Impact and Feasibility Assessment,

o Negotiate and Record Commitment,
e Requirements Tracking,

o Plans Change Identification,

o Inconsistencies Analysis

Status
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Requirements Review

Nome Requirements Review

Descrigao -

Caracteristicas REQM,

Associadas e Requirements Understanding,
o0 Requirements Review

Status -

Tabela 31 — Produto de Trabalho “Requirements Specification”.

Requirements Specification

Nome Requirements Specification
Descrigao -
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Tracking,
o Start Corrective Actions
o Review Inconsistencies
Status -

Tabela 32 — Produto de Trabalho “Use Case Document”.

Use Case Document

Nome Use Case Document
Descrigiao -
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Understanding,
o Identify Requirements Providers,
o Ensuring Common Requirements Understanding,
e Requirements Commitment,
o Impact and Feasibility Assessment,
o Negotiate and Record Commitment,
e Requirements Tracking,
o Plans Change Identification,
o Inconsistencies Analysis
Status -
Tabela 33 — Produto de Trabalho “Product Backlog”.
Product Backlog
Nome Product Backlog
Descrigao -
Caracteristicas REQM,
Associadas

e Requirements Understanding,

o Identify Requirements Providers,

o Ensuring Common Requirements Understanding,
e Requirements Commitment,

o Impact and Feasibility Assessment,

o Negotiate and Record Commitment,
e Requirements Tracking,

o Plans Change Identification,

o Inconsistencies Analysis
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‘ Status ‘ -

Tabela 34 — Produto de Trabalho “Impact Analysis Document”.

Impact Analysis Document

Nome Impact Analysis Document
Descrigio -
Caracteristicas REQM,
Associadas ¢ Requirements Commitment,
o Impact and Feasibility Assessment
Status -

Tabela 35 — Produto de Trabalho “Project Plan”.

Project Plan

Nome Project Plan

Descrigao -

Caracteristicas -
Associadas

Status -

Tabela 36 — Produto de Trabalho “Traceability Matrix”.

Traceability Matrix

Nome Traceability Matrix

Descrigao -

Caracteristicas REQM,

Associadas e Requirements Tracking
Status -

Papéis: a linha de processos original definida por Hurtado e# al. (2013) nao considerou os
papéis para cada atividade/tarefa, portanto esses elementos sio considerados adicionais em
relagao a linha de processos original. Foram modelados os seguintes papéis: “Project Leader”,
“Scrum  Master”, “Project Manager”, “Requirements Responsible”, “Product Owner”,
“Requirements Analyst” e “Reviewer”.

Para a modelagem dos papéis, foram utilizados os formularios de cadastro apresentados
na secao B.6 do APENDICE B. Entretanto, os campos “Descricaio” e “Status” nao foram

preenchidos por nao serem relevantes para o proposito do exemplo.

Tabela 37 — Papel “Project Leader”.

Project Leader

Nome Project Leader

Descricao -

Caracteristicas REQM,

Associadas ¢ Requitements Commitment,

o Negotiate and Record Commitment

e Requirements Tracking,
o Plans Change Identification

Status -
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Project Manager

Nome Project Manager
Descrigao -
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Commitment,
o Negotiate and Record Commitment
e Requirements Tracking,
o Plans Change Identification
Status -

Tabela 39 — Papel “Requirements Responsible”.

Requirements Responsible

Nome Requirements Responsible
Descrigao -
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Understanding
o Ensuring Common Requirements Understanding
e Requirements Tracking
Status -

Tabela 40 — Papel “Product Owner”.

Scrum Mastetr

Nome

Product Owner

Descrigiao -
Caracteristicas REQM,
Associadas ¢ Requirements Understanding
o Ensuring Common Requirements Understanding
e Requirements Tracking
o Inconsistencies Analysis
Status -

Tabela 41 — Papel “Requirements Analyst”.

Scrum Master

Nome

Requirements Analyst

Descrigao -
Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Understanding
o Identify Requirements Providers
o Ensuring Common Requirements Understanding
e Requirements Tracking
o Inconsistencies Analysis
Status -
Tabela 42 — Papel “Reviewer”.
Reviewer
Nome Reviewer
Descrigao -
Caracteristicas REQM,
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Associadas e Requirements Understanding,
o Requirements Review
e Requirements Tracking,
o0 Review Inconsistencies

Status -

Grupos: a linha de processos original definida por Hurtado ez al. (2013) ndo considerou
os grupos para cada atividade/tarefa, portanto esses elementos foram adicionados. Foi modelado
o seguinte grupo: “Project Team”.

Para a modelagem do grupo, foi utilizado o formulario de cadastro apresentado na se¢ao
B.7 do APENDICE B. Entretanto, os campos “Descricio” e “Status” nio foram preenchidos

por ndo serem relevantes para o proposito do exemplo.

Tabela 43 — Grupo “Project Team”.

Project Team

Nome Project Team
Descrigiao -
Papéis Project Leader, Scrum Master, Project Manager, Requirements

Responsible, Product Owner, Requirements Analyst e Reviewer

Caracteristicas REQM,
Associadas e Requirements Commitment
o Impact and Feasibility Assessment
REQM,
e Requirements Change Management

Status -

Ferramentas: a linha de processos original definida por Hurtado e al. (2013) nao
considerou as ferramentas para a execuciao das atividades/tarefas, portanto esses elementos sao
considerados adicionais em relagio a linha de processos original. Foi modelada a seguinte
ferramenta: ““Text Processor”.

Para a modelagem da ferramenta, foi utilizado o formulario de cadastro apresentado na
secio B.9 do APENDICE B. Entretanto, os campos “Descricao” e “Status” niao foram

preenchidos por nao serem relevantes para o proposito do exemplo.

Tabela 44 — Ferramenta “Text Processor”.

Text Processor

Nome Text Processor

Descrigao -

Caracteristicas REQM,

Associadas e Requirements Understanding,

o Identify Requirements Providers
o Ensuring Common Requirements Understanding
o0 Requirements Review
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¢ Requirements Commitment
o Impact and Feasibility Assessment
o Negotiate and Record Commitment
e Requirements Tracking,
o Start Corrective Actions
o Plans Change Identification
o Inconsistencies Analysis
o Review Inconsistencies
e Requirements Change Management

Status

5.5.2.3. Mapeamento entre Caracteristicas e Elementos de Processo

Nesta etapa, foram especificadas as caracteristicas associadas a cada elemento de processo

que compdem a arquitetura de linha de processos. As caracteristicas associadas a cada elemento

de processos foram preenchidas no campo “Caracteristicas Associadas” dos formularios

apresentados na secio 5.5.2.2. Para facilitar a visualizacio da hierarquia de caracteristicas, as

mesmas foram preenchidas em listas de varios niveis.

Os seguintes critérios foram utilizados para associar as caracteristicas a cada um dos

elementos de processo:

Para as atividades, foram associadas as caracteristicas correspondentes no modelo
de caracteristicas e todas as caracteristicas superiores. Por exemplo, a atividade
“Identify Requirements Providers” foi associada a caracteristica de mesmo nome
“Identify Requirements Providers” e as caracteristicas superiores, “Requirements
Understanding” e “REQM”;

Para os produtos de trabalho, foram associadas as mesmas caracteristicas das
atividades nas quais tais produtos de trabalho foram definidos como saida. Os
produtos de trabalho de entrada foram desconsiderados por representar uma
relacdo mais fraca com as atividades;

Para os papéis e grupos, foram associadas as mesmas caracteristicas das atividades
nas quais tais papéis/grupos foram definidos como responsaveis. Os
papéis/grupos definidos somente como patticipantes foram desconsiderados por
representar uma relacio mais fraca com as atividades;

Para as ferramentas, foram associadas as mesmas caractetisticas das atividades nas

quais tais ferramentas foram definidas como apoio.
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5.5.2.4. Modelagem de Arquitetura de Linha de Processos

Nesta etapa, foram selecionados todos os elementos de processo modelados na se¢iao
5.5.2.2 para compor a Arquitetura de Linha de Processos de Software (ALPrS). Além disso,
foram definidos os fluxos entre as atividades e as variagdes e dependéncias entre os elementos de
processo.

Na abordagem proposta neste trabalho, as variacdes e dependéncias se referem aos
elementos de processos em uma determinada ALPtS. Ou seja, os elementos ndo possuem
intrinsecamente variagoes, mas somente quando siao inseridos em uma ALPrS. Além disso, essa
abordagem permite que diferentes ALPrSs definam variagGes e dependéncias diferentes entre os
mesmos elementos de processo. A Tabela 45 apresenta a ALPrS de exemplo. Os campos
“Descrigao” e “Status” nao foram preenchidos por nao serem relevantes para o propodsito do

exemplo.

Tabela 45 — Arquitetura de Linha de Processos de Geréncia de Requisitos.

Requirements Management Software Process Line Architecture

Nome Requirements Management Software Process Line Architecture
Descrigao -

Caracteristicas REQM,

Associadas e Requirements Understanding,

o Identify Requirements Providers
o Ensuring Common Requirements Understanding
o Requirements Review
¢ Requirements Commitment
o Impact and Feasibility Assessment
o Negotiate and Record Commitment
e Requirements Tracking,
o Start Corrective Actions
o Plans Change Identification
o Inconsistencies Analysis
o Review Inconsistencies
Requirements Change Management
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A Figura 89 apresenta as subatividades da atividade “Requirements Understanding”. A

atividade normal “Identify Requirements Providers” foi definida como opcional no contexto da

ALPtS. As demais atividades (“Requirements Review™ e “Ensure Common Requirements

Understanding”) foram definidas como obrigatérias.
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Figura 89 — Requirements Understanding.
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Para facilitar a visualizagdo, a Figura 89 nao apresenta os papéis, grupos, produtos de
trabalho e ferramentas das atividades. Esses elementos serdo apresentados isoladamente para
cada atividade.

A TFigura 90 apresenta a atividade opcional “Identify Requirements Providers”. Essa
atividade ¢ executada pelo papel “Requirements Analyst”, obrigatério; com o apoio da ferramenta
“Text Processor”, obrigatoria; e possui o produto de trabalho “Requirements Document” como
entrada e saida, que é um ponto de variagdo obrigatério com dois possiveis variantes, “Use Case
Document” e “Product Backlog”. O ponto de variagao “Requirements Document” possui
cardinalidade minima e maxima iguais a 1, portanto somente um dos variantes pode ser
escolhido.

Vale ressaltar que o papel, os produtos de trabalho e a ferramenta sdo obrigatérios
somente no contexto da atividade. Assim, caso a atividade opcional “Identify Requirements
Providers” nao seja selecionada para compor o processo gerado, esses elementos também nao
serdo adicionados. Entretanto, caso a atividade seja selecionada, esses elementos devem
obrigatoriamente estar conectados a atividade.

N

. .p-’

7
Identify Requerements Prowderns

i
]

Text Processor Requirements Analyst
7 7

<Arbiact Types
Reqguirements Documant

4 4

wirtifact Types> <Astifact Typo>
Use Case Dooument Procuct Backlog

Figura 90 — Atividade “Identify Requirements Providers”.

A Figura 91 apresenta a atividade obrigatéria “Requirements Review”. Essa atividade é
executada pelo papel “Reviwer”, obrigatério; com o apoio da ferramenta “Text Processor”,
obrigatoria; e possui o produto de trabalho “Requirements Document” como entrada e saida, que
¢ um ponto de variagdo obrigatério com cardinalidade maxima e minima iguais a 1 e com dois

possiveis variantes, “Use Case Document” e “Product Backlog”.
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Figura 91 — Atividade “Requirements Review”.

A Figura 92 apresenta a atividade obrigatéria “Ensuring Common Requirements
Understanding”. Essa atividade é executada pelo papel “Requirements Responsible”, que ¢ um
ponto de variagao obrigatério com dois possiveis variantes, “Product Owner” e “Requirements
Analyst”; com o apoio da ferramenta “Text Processor”, obrigatéria; e possui o produto de
trabalho “Requirements Document” como entrada e saida, que é um ponto de variagdo
obrigatério com cardinalidade méaxima e minima iguais a 1 ¢ com dois possiveis variantes, “Use

Case Document” e “Product Backlog™.
g
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Figura 92 — Atividade “Ensuring Common Requirements Understanding”.

O exemplo modelado nesta se¢ao atendeu a todos os conceitos da linha de processos
original e ainda acrescentou mais informagées, como um maior nimero de tipos de variagdes, de
tipos de dependéncias e de tipos de elementos de processo com variagdes compondo a linha de
processos de software. Assim, o exemplo demostrou a viabilidade da utilizacdo da abordagem

proposta nesta dissertagao para a modelagem de uma linha de processos publicada na literatura.
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6. Avaliagao da Abordagem Proposta

Este Capitulo apresenta a avaliagio da abordagem para a representagao de variagoes em

linha de processos proposta nesta dissertacao de mestrado.

6.1. Introdugao

A abordagem proposta nesta dissertacio foi avaliada das seguintes maneiras: (i)

publicacao de artigos cientificos; (ii) e utilizagao da abordagem por outra dissertagao de mestrado.

6.2. Publicagio de Artigos Cientificos

O artigo de Carvalho et al. (2014b) publicou os resultados da revisao sistematica da
literatura, avaliando o método que foi seguido e os resultados da mesma, que serviram de base
para o levantamento dos requisitos para a representa¢ao de variagbes apresentados neste
trabalho. Além dos requisitos, os resultados da revisao sistematica guiaram a elabora¢io do
metamodelo e do processo de engenharia de linha de processos.

A modelagem de uma linha de processos de software para a aplicagdo conjunta de
modelos de maturidades e métodos ageis, utilizando o metamodelo proposto nesta dissertagao,
foi publicada por Carvalho e al. (2014a).

A publicacao de artigos serviu como uma forma de avaliacio da relevancia dos resultados
desta dissertagdo de mestrado, visto que cada artigo foi submetido a um processo de revisdes por

pares por trés especialistas da area.
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6.3. Utilizagao da Abordagem por outra Dissertaciao de Mestrado

O metamodelo, a nota¢do grafica e o processo de engenharia de linha de processos

especificados nesta dissertacio serviram de base para a definicdo de uma linha de processos de

software na dissertagdo de mestrado de Chagas (2015) e a colaboragao entre os dois trabalhos

resultou em algumas sugestoes de melhoria, dentre as quais podemos destacar:

(i) a especificagdo de variagoes em elementos de processos e nio em
caracteristicas. Esta medida teve como objetivo aumentar o controle sobre os
elementos de processo que devem fazer parte de uma arquitetura de linha de
processos. A representacao de variagOes nas caracteristicas implicaria na seguinte
situagao: como cada caracteristica pode referenciar varios elementos de processo,
entdo caso ela seja opcional/obrigatéria, todos os elementos referenciados
também setiam opcionais/obrigatétios. Transferindo a representacdo de variagoes
para os elementos de processo, torna possivel a especificagdo mais refinada de
quais elementos devem ser obrigat6rios ou opcionais;

(if) a possibilidade de especificar instancias de um mesmo elemento de processo
em um ALPrS com tipos de variagbes diferentes. Em uma versido anterior do
metamodelo, todas as referéncias a um elemento de processo em uma ALPtS
possufam o mesmo tipo de variagdo. Por exemplo, uma atividade especificada
como obrigatoéria teria todas as suas instancias obrigatorias. Para permitir que cada
instancia tenha um tipo de variagao diferente, foi acrescentada a classe

“ProcessElementlnstance”;

(i) a possibilidade de uma ALPtS referenciar caracteristicas avulsas e ndo
modelos de caracteristicas, tendo como objetivo aumentar a flexibilidade e o grau
de reutilizacao das caracteristicas, visto que, se um modelo de caracteristicas como
um todo for referenciado, todas as caracteristica constituintes seriam
referenciadas, diminuindo a coesdo. Por exemplo, se fosse definido um modelo de
caracteristicas para a representacaio do modelo de maturidade CMMI-DEV (SEI,
2010) em conjunto com o Scrum, todas as caracteristicas seriam reutilizadas, o
que pode dificultar o entendimento e os esfor¢os de adaptagao de processos. Por
outro lado, sendo possivel a uma ALPtS referenciar caracteristicas diretamente, ¢é
possivel reutilizar somente as caracteristicas que que enquadrem no escopo do

dominio que esta sendo modelado;
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e ¢ (iv) a possibilidade de classificar as caracteristicas por categoria. Essa foi uma
necessidade identificada durante a modelagem de linha de processos que facilitava
a etapa inicial do processo, pois permite a especificacio de um requisito de
processo em um alto nivel de abstragio e, em seguida, a modelagem de
caracteristicas mais especificas a partir dessas categorias. Por exemplo, especificar
uma categoria “Métodos Ageis” e, a partir de entdo, diversos modelos de

caracteristicas com métodos especificos, como Scrum, Lean e XP.
A utilizagao da abordagem na dissertagao de Chagas (2015) demonstrou a viabilidade da
utilizacdo dos conceitos propostos neste trabalho para a modelagem de uma linha de processos
de software e forneceu uma série de sugestdes de melhorias para a adequagdo da abordagem em

uma utilizagdo pratica.

6.4. Consideragdes Finais

Este Capitulo apresentou a avaliagio da abordagem proposta. A publicagio de artigos
com resultados parciais evidenciou a relevancia cientifica dos mesmos. A utiliza¢ao da abordagem
por outra dissertagao de mestrado demonstrou a viabilidade da modelagem de linha de processos

e proporcionou a identificagio de oportunidades de melhoria para os conceitos.
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7. Conclusao

Este Capitulo apresenta as consideragoes finais, contribuicoes para a drea, linitagies e
trabalhos futuros que possam evoluir, complementar e melhorar os resultados do trabalho

apresentado nesta dissertacdo.

7.1. Consideragdes Finais

Este trabalho teve como objetivo principal elaborar uma abordagem para auxiliar
organizagoes de software e pesquisadores na representacio de variacbes em processos de
software utilizando o paradigma de linha de processos de software.

Para o embasamento tedrico e direcionamento inicial da pesquisa, foi realizada uma
revisao sistemadtica da literatura a partir da qual foi possivel visualizar o estado atual e limitagcdes
da area de pesquisa. Em seguida, foram elaborados requisitos para a representacao de variagoes
em linha de processos de software através da analise de publicagbes retornadas pela revisao
sistemadtica, complementadas por teses de doutorado e dissertacdes de mestrado. Além dos
requisitos, foram identificados metamodelos e notagOes graficas existentes, que foram
comparados em relagdo ao atendimento aos requisitos. Por fim, foram elaborados um
metamodelo e uma notagao grafica que satisfizeram alguns dos requisitos levantados.

A abordagem proposta deste trabalho foi validada através da publicagio de artigos
cientificos com resultados parciais (CARVALHO ef al., 2014b) e da utilizacio do metamodelo,

notagao grafica e processo por outra dissertacio de mestrado (se¢ao 6.3, p. 169).

7.2. Contribuigdes

As principais contribui¢oes resultantes desta dissertagao de mestrado sao:

¢ Requisitos para a representagdo de variagdes: a partir da analise de metamodelos e

notagoes graficas encontradas em publicagdes existentes, foram coletados requisitos para
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a representacao de variagdes em linha de processos de software. Esses requisitos podem
ser interessantes para a elaboragdo, comparagao e melhoria de metamodelos, notagoes

graficas, ferramentas e métodos de engenharia de linha de processos de software.

Estudo comparativo: metamodelos e notagoes graficas existentes para a representagao
de variacbes em linha de processos de software foram comparadas em relacio ao
atendimento aos requisitos levantados. Tal estudo comparativo pode servir de guia para a
elaboracao e melhoria de metamodelos, notagoes graficas e ferramentas para o apoio a
linhas de processos de software. Além disso, pode servir como uma oportunidade para

analisar lacunas a partir das quais pesquisas mais aprofundadas podem ser realizadas.

Metamodelo: uma das principais contribui¢ées desta dissertagao foi o metamodelo
elaborado, que buscou atender aos requisitos levantados e contribuir para o avanco na
area de linha de processos de software. Como o metamodelo incorpora conhecimentos
encontrados através de uma analise ampla da literatura, pode contribuir para a elaborac¢io
e melhoria de metamodelos, notagdes graficas e ferramentas para o apoio a linhas de
processos de software.

Notagao Grafica: uma notagao grafica foi elaborada com o objetivo de representar
graficamente variagdes em processos de software. Tal notagao apresenta alguns conceitos
inerentes a0 metamodelo proposto e foi elaborada a partir da extensao de uma linhagem

de modelagem de processos preexistente.

Processo: um processo de engenharia de linha de processos foi elaborado, contento as
etapas de engenharia de dominio e engenharia de aplicagdo, auxiliando na melhor

utilizacdo dos conceitos englobados pela metamodelo.

Revisdo sistematica da literatura: durante a elaboracio deste trabalho, foi realizada
uma revisao sistematica da literatura para a analise do estado da arte e identificacao de
oportunidades de pesquisas na area de linha de processos de software. Tal estudo seguiu
um método formal e utilizou critérios objetivos para a identificagdo e avaliagio de
publicacdes existentes, servindo como um embasamento solido para a elaboracio da
pesquisa. Os resultados da revisao sistematica forneceram fontes bibliograficas, conceitos,
hipéteses, resultados de estudos empiricos, relatos de uso na inddstria e academia,
métodos de engenharia, metamodelos, notacOes graficas, ferramentas e diversas outras
informagdes que podem ser utilizadas para o embasamento tedrico e para o
direcionamento de novas pesquisas na area.

Artigos publicados: durante a claboracao desta dissertagao de mestrado, foram

publicados trés artigos que servem de validacao desta pesquisa ¢ podem contribuir para o
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embasamento teérico de novas pesquisas. Nas etapas inicias da pesquisa, foi publicado
um artigo sobre reutilizagio de processos de software (CARVALHO ez al, 2011). Os
resultados da revisdo sistematica foram publicados em Carvalho e 2/ (2014b). Por fim, o
trabalho de Carvalho ez a/. (2014a) apresenta a modelagem de uma linha de processos de

software para a aplica¢ao conjunta de modelos de maturidades e métodos ageis.

7.3. Limitagdes

As principais limitagdes desta dissertacio de mestrado sao:

e Falta de especificagdo mais detalhada sobre as regras de um ponto de variagio
aberto: o metamodelo prevé a possibilidade de especificar se um ponto de variagao é
aberto ou fechado. Entretanto, nao foram especificados conceitos, regras e restricoes

detalhados para o tratamento de pontos de variagao abertos.

e Falta de uma especificagdo mais detalhada sobre raciocinios para a resolugio de
variagdes: o metamodelo suporta a especificagdo do raciocinio de resolugao de variagdes
apenas através de um atributo de texto livre, dificultado um maior grau de automacio

para o mecanismo.

e Falta de uma especificagio mais detalhada sobre a resolugao de variagbes em
tempo de execugdo: o metamodelo permite especificar o momento do ciclo de vida da
engenharia de linha de processo em que a resolu¢ao das variagées deve ocorrer (durante a
derivagao ou execu¢ao do processo). Entretanto, nao foram definidas regras que
garantem a consisténcia e a flexibilidade de tais escolhas durante a execugao do processo.

e Falta de especificagio mais detalhada sobre variagdes transversais: durante a
analise das publicacOes retornadas pela revisao sistematica, foram identificados trabalhos
que utilizaram conceitos de variagdes transversais, ou seja, que afetam 0s processos como
um todo e ndo em pontos especificos. Entretanto, esse requisito nao foi elaborado no

metamodelo especificado nesta dissertagao de mestrado.

e Falta de avaliagdo empirica para o metamodelo: como resultados deste trabalho,
foram levantados requisitos para a representagdo de variagoes em linha de processos de
software e foi proposto um metamodelo que os incorpora. A viabilidade da modelagem
de linha de processos com a abordagem proposta neste trabalho foi avaliada através da
modelagem de uma linha de processos de engenharia de requisitos publicada na literatura
(HURTADO et al., 2013). Entretanto, os requisitos para a representacao de variagdes

incorporados ao metamodelo nao foram avaliados empiricamente de modo avaliar a
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utilidade, os beneficios e as dificuldades que cada um deles implica na modelagem de

linha de processos.

7.4. Trabalhos Futuros

Algumas questdes ficaram em aberto e oportunidades de melhorias e evolugdes a este

trabalho foram identificados, com destaque para:

¢ Resolugdao das limitagdes: um dos trabalhos futuros identificados foi resolver as
limitagoes identificadas na se¢ao 7.3, como segue:

o Especificagio mais detalhada sobre as regras de um ponto de variagio
aberto: esse tipo de flexibilidade pode especificar simplesmente a permissao para
a inclusao de qualquer variante nao previamente associado ao ponto de variagao
ou pode haver regras especificas que um variante deve satisfazer para poder ser
escolhido. Essas questdes ficaram em aberto e sio possiveis areas de investigagdes
futuras para a evolu¢ao do metamodelo.

o Especificagio mais detalhada sobre raciocinios para a resolugiao de
variagdes: conceitos mais elaborados, como foram especificados nos trabalhos de
Alegria et al. (2011), Alegria e Bastarrica (2012), Hurtado ef a/. (2013) e Martinez-
Ruiz et al. (2011b) podem servir de inspiragao para a evolugdo do metamodelo
proposto nesta dissertagao no sentido de incorporar conceitos e regras para a
geréncia de raciocinio. Existe ainda a possibilidade de integracdio com o
mecanismo de adaptagdo de processos baseado em contexto definido na
dissertacao de mestrado de Costa (2010).

o Especificagao mais detalhada sobre resolugdes de variagbes em tempo de
execugao: a possibilidade de resolver variacbes na etapa de execu¢ao do processo
pode melhorar a flexibilidade, mas é necessario especificar as regras que garantam
a consisténcia do processo sendo executado. Como o metamodelo proposto nesta
dissertacao pretende ser independente de linguagem de modelagem de processo,
nao foram especificadas quais sdo essas regras. Portanto, é necessirio definir
regras especificas para cada mecanismo de execucao associado a linguagem de
modelagem de processo utilizada. Um trabalho futuro identificado foi a
elaboragio de um mecanismo que estenda as regras de execugao de uma
ferramenta existente de forma a tratar os conceitos de variacbes durante a

execuc¢ao do processo derivado a partir da linha de processos.
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o Especificagao mais detalhada sobre variagbes transversais: a possibilidade
de especificar variagdes que afetam os processos como um todo precisa de mais
investigacoes. Esse tipo de variagao envolve regras especificas, como os tipos de
elementos que podem ser alvos de variagdes transversais, a forma de inserir tais
elementos e a especificacio das situagdes ou eventos que disparam a inser¢ao. Por
exemplo, a possibilidade de especificar que uma atividade de garantia da qualidade
deve ser inserida sempre que um tipo de produto de trabalho sob um controle
rigido de qualidade ¢é gerado ou atualizado.

Atualizagdo da revisdo sistematica da literatura: a revisio sistematica identificou
artigos clentificos publicados até o ano de 2013. Novos trabalhos podem ter sido
publicados e evolugdes significativas em trabalhos anteriores podem ter ocorrido desde
entdao. Além disso, novas questoes de pesquisa podem ser incluidas ou questdes existentes
podem ser investigadas com mais profundidade. Por exemplo, a revisio sistematica
realizada neste trabalho investigou quais publicagoes citavam a existéncia de ferramental
para apoio as suas abordagens e uma investigacio mais profunda pode ser realizada para
identificar quais sdo as funcionalidades e as etapas da engenharia de linha de processos
cobertas por tais ferramentas. Portanto, um trabalho futuro podera atualizar a revisio

sistematica com novas informacoes.

Implementagio do metamodelo: o metamodelo elaborado incorporou alguns dos
requisitos levantados, mas ainda estd em um estagio conceitual, dificultando uma possivel
avaliacdo e utilizagao pratica dos conceitos. Ainda nao existe a possibilidade de modelar e
instanciar uma linha de processos com o auxilio de uma ferramenta especializada, o que
dificulta a utilizacdo do metamodelo e da notagao grafica em um projeto real. Portanto, a
implementagio de uma ferramenta de apoio é uma das oportunidades de evolugdes
futuras da pesquisa.

Avaliagdo empirica: uma das principais diregoes futuras da pesquisa ¢ a realizagiao de
estudos empiricos, como estudo experimental e estudo de caso, para a avaliacio dos
requisitos, do metamodelo e da notagao grafica. Os estudos empiricos investigariam cada
um dos requisitos levantados, evidenciando a real utilidade e os possiveis beneficios e
dificuldades que eles trazem para a abordagem. Adicionalmente, a notagao grafica precisar
ser avaliada em relagao a sua legibilidade e expressividade.

Integragdo com um metamodelo de contexto: o presente metamodelo nao trata em
detalhes a representagdao de contextos de adaptacao. Portanto, um dos trabalhos futuros

seria a inclusdo de conceitos ao metamodelo para acrescentar a capacidade de representar
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informagoes de contextos do projeto e da organizagiao de software que fornecam guias
para a instanciagdao de processos. Apesar de nao tratar diretamente de linha de processos
de software, o tema adaptacao baseada em contextos foi abordado em uma dissertacao de
mestrado do grupo LABES/UFPA (COSTA, 2010) e pode-se realizar um estudo para a

integracao dos conceitos.
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APENDICE A. METAMODELO

Este Apéndice apresenta os conceitos e regras que constituem o metamodelo elaborado no

contexto desta dissertacao de mestrado.

A.l. Introdugao
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Para a descri¢dao de cada conceito presente no metamodelo, foi utilizada uma estrutura de

clausulas, apresentadas na Tabela 46.

Tabela 46 — Clausulas para a Descri¢ao de cada Conceito.

Clausula Descrigao

Generalizagoes Lista todas as generalizacGes diretas do conceito. Por generalizagao
direta, entende-se estar imediatamente acima na hierarquia de classes.

Especializa¢oes Lista todas as especializagGes diretas do conceito. Por especializagio
direta, entende-se estar imediatamente abaixo na hierarquia de
classes.

Descricao Uma descri¢do textual do significado do conceito.

Atributos Lista todos os atributos que sio definidos para o conceito. Cada
atributo ¢ descrito pelo seu nome, tipo, multiplicidade e uma
descricao textual do significado do atributo.

Associacoes Lista todas as associa¢Oes entre o conceito e outros conceitos. Cada
associacao ¢ descrita pelo seu nome, classe associada, multiplicidade
¢ uma descri¢do textual do significado da associagao.

Restricoes Lista todas as restricbes que definem as regras de boa formagao
aplicadas ao conceito.

Comportamentos | Descreve os comportamentos especificos do conceito.

Notacao Apresenta a notagao grafica associada ao conceito.

Exemplos Apresenta informagdes adicionais sobre a aplicagdo do conceito.
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A.2. Classes

A.2.1. Modelo de Caracteristicas
A.2.1.1. FeatureModel

Generalizagoes
Sem generalizacoes.
Especializagoes
Sem especializagoes.
Descrigao
Representa um modelo de caracteristicas contendo o conjunto de todas as caracteristicas
que fazem parte de uma determinada linha de processos de software. Modelo de caracteristicas é

uma estrutura em arvore composta por um conjunto de caracteristicas, sendo que uma delas é a

raiz.
Atributos
¢ name : String
o Nome que identifica o modelo de caracteristicas.
e description : String
o Descricio textual do modelo de caracteristicas.
Associagdes
e root: Feature[0..1]

o Representa a caracteristica raiz do modelo de caracteristicas. A
caractetistica raiz é ascendente de todas as demais caracteristicas do
modelo de caracteristicas e deve ser abrangente o suficiente para
representa-lo como um todo.

Restrigoes

Sem restricoes adicionais.
Comportamentos

Sem comportamentos.
Notagao

Sem notacao.
Exemplos

Um modelo de caracteristicas pode representar a hierarquia de elementos de modelos de

maturidade, como o MR-MPS-SW e CMMI-DEV. Nesses casos, o proprio nome do modelo de
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caracteristicas poderia ser a caracteristica raiz e as demais caracteristicas poderiam formar os

diversos nfveis de maturidades e areas de processo.

A.2.1.2. Feature

Generalizagoes
Sem generalizagoes.
Especializagoes
Sem especializagoes.
Descrigao
Em termos genéricos, uma caracteristica representa um requisito em um determinado
dominio (GOOMA et al., 2000, p. 51). No contexto de processos de software, uma caracteristica
representa um requisito, em um determinado nivel de abstracdao, que um processo de software
pode satisfazer.
Atributos
® name : String
o Nome que identifica a caracteristica.
e description : String
o Descricao textual da caracteristica.
Associagdes
e parentFeature : Feature[0..1]
o Representa a caracterfstica pai da caracteristica. A caracteristica pai ¢ ascendente
direta da caracteristica em questao.
e subFeatures : Feature[0..*]
o Representa as subcaracteristicas da caracteristica. As subcaracteristicas sao

descendentes diretas da caracteristica em questao.

e processElements : ProcessElement[0..*]
o Representa os elementos de processo referenciados pela caracteristica. A sele¢ao
(ou ndo) de uma caracteristica implica que os elementos de processo
referenciados por ela devem (ou nio) estar presentes no modelo de processo
derivado.
e categories : FeatureCategoty[0..*]
o Representa as categorias nas quais a caracteristica é associada.

Restrigoes
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e [1] Uma caracteristica nao pode ter ela mesma como subcaracteristica.
e |2] Uma caracteristica nao pode ter ela mesma como caracteristica pai.
® [3] Se a caracteristica for raiz no modelo de caracteristicas, entdo ela nio pode ter uma
caracteristica pai.
e [4] Se uma caracteristica for selecionada, entao todas as suas caracteristicas ascendentes
diretas e indiretas também devem ser selecionadas.
e [5] Se uma caracteristica nao for selecionada, entio todas as suas caracteristicas
descendentes também nao devem ser selecionadas.
Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagio
Sem notacao.
Exemplos
Exemplos de requisitos de processo que podem ser representados por caracteristicas de

processo sio niveis de maturidade e modelos de ciclo de vida (ALEGRIA e a/, 2011).

A.2.1.3. FeatureCategory

Generalizagoes
Sem generalizaces.
Especializagoes
Sem especializagoes.
Descrigao
Uma categoria de caracteristica representa um agrupamento de caracteristicas.
Atributos
® name : String
o Nome que identifica a categoria de caracteristica.
e description : String
o Descrigao textual da categoria de caracteristica.
Associagdes
e features : Feature[0..¥]
o Representa as caracteristicas que pertencem a categoria.
Restrigoes

Sem restricoes adicionais.



191

Notagao
Sem notacio.
Exemplos
Exemplos de categorias de caracteristicas poderiam ser “Modelos de Maturidade” e

“Métodos Ageis”.

A.2.2. Arquitetura de Linha de Processos de Software
A.2.2.1. ProcessLineArchitecture

Generalizagoes
Sem generalizaces.
Especializagdes
Sem especializagdes.
Descrigao
Representa uma arquitetura de linha de processos de software, que ¢ uma estrutura
central de processo que incorpora as similaridades e variabilidades a partir da qual todos os
processos que constituem a linha de processos sao derivados (WASHIZAKI, 2006a).
Atributos
e name : String
o Nome que identifica a arquitetura de linha de processos.
e description : String
o Descricao textual da arquitetura de linha de processos.
Associagbes
e processElementInstances : ProcessElementlnstance[0..*]
o Instancias de elementos de processo que fazem parte da arquitetura da
linha de processos.
e dependencies : Dependency[0..*]
o Dependéncias entre instancias de elementos de processo.
e features : Feature[0..]
o Caracteristicas referenciadas.
e variabilities : Variability[0..*]
o Variabilidades especificadas para as instancias de elementos de processo.

Restrigoes
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[1] Deve existir pelo menos uma instincia de elemento de processo para cada
caracteristica adicionada a uma ALPrS.

[2] Deve existitr pelo menos uma instancia de “Variability” para cada instancia de
elemento de processo adicionada a uma ALPrS.

Comportamentos

[1] Quando uma caracteristica ¢ adicionada a ALPtS, todos os elementos de processo que
atendem a caracteristica sao adicionados a arquitetura.

[2] Quando uma caracteristica ¢ adicionada a ALPtS, todas as subcaracteristicas sao
adicionadas a arquitetura.

[3] Quando uma instancia de um elemento de processo é adicionada a ALPtS, todas as
caracteristicas associadas ao elemento de processo sao adicionadas a arquitetura.

[4] Quando uma caracteristica é removida da ALPrS, todas as instancias de elementos que
atendem a essa caracteristica e que nao atendem a nenhuma outra caracteristica, sio removidos
da arquitetura.

[5] Quando uma caracteristica ¢ removida da ALPtS, todas as subcaracteristicas siao
removidas da arquitetura.

[6] Quando uma instancia de um elemento ¢ removida da ALPtS, todas as caracteristica
atendidas pelo elemento sao removidas, exceto quando existit outra instancia do mesmo
elemento ou quando existir uma instancia de outro elemento de processo que também atende a
caracteristica.

Notagio

Sem notacao.

Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2. Variabilidades
A.2.2.2.1. Variability

Generalizagoes
Sem generalizagoes.

Especializagdes
ElementExistence (se¢ao A.2.2.2.3, p. 194).
VariationPointRelationship (se¢ao A.2.2.2.7, p. 198).

Descrigao
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Classe abstrata que representa os tipos de variabilidades que podem ser representadas em
uma arquitetura de linha de processos de software. O metamodelo parte do principio de que um
elemento de processo nao possui variabilidades intrinsecas. Cabe a uma arquitetura de linha de
processos especificar se cada instancia de um elemento é opcional, obrigatéria, ponto de variagao
ou variante.

Atributos
e bindingTime : BindingTime][1]

o Especifica 0 momento do ciclo de vida da engenharia de linha de processos em
que a(s) instancia(s) variante(s) ou opcional(ais) deve(m) ser selecionada(s). Pode
assumir os valores derivation, que especifica que a escolha sobre a selecao ou nio
da(s) instancia(s) deve ser feita durante a derivagdo do processo; e enactment, que
especifica que as escolhas podem ser feitas na execugao do processo.

Associagdes

Sem associa¢oes adicionais.
Restrigoes

Sem restricoes adicionais.
Comportamentos

Sem comportamentos.
Notagao

Sem notacao.

Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.2. BindingTime

Generalizagoes

Sem generalizaces.
Especializagdes

Sem especializagoes.
Descricao

Enumeracgao que especifica o momento de realizar as resolucOes das variagoes. Os valores
podem ser:

®  derivation, que especifica que a escolha sobre a selecio ou nao da(s) instancia(s) deve ser

feita durante a derivagao do processo;
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® ¢ enactment, que especifica que, embora a escolha sobre a selegao ou nao da(s) instancia(s)

possa ser feita durante a deriva¢ao, pode, também, ser postergada para a fase de execugio
do processo. Essa estratégia de permitir a escolha durante a fase de execugdo promove
flexibilidade a execu¢do do processo de software. Segundo Lima Reis (2003), nio ¢
possivel prever antecipadamente todo o processo de desenvolvimento de software. Deste
modo, deve ser possivel construir o processo aos poucos e 0 mecanismo de processos
deve lidar com processos incompletos. Complementarmente, processos de software
envolvem incerteza e nio-determinismo e escolhas entre solucoes alternativas devem ser
permitidas durante a execugdo. Entretanto, tal flexibilidade implica em um nivel maior de
complexidade do mecanismo de execugio.

Atributos
Sem atributos adicionais.

Associagdes
Sem associa¢oes adicionais.

Restrigoes
Sem restricoes adicionais.

Comportamentos
Sem comportamentos.

Notagao
Sem notacao.

Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.3. ElementExistence

Generalizagoes
Variability (se¢ao A.2.2.2.1, p. 192).
Especializagdes
InstanceCardinality (secio A.2.2.2.4, p. 195).
Optional (segao A.2.2.2.5, p. 196).
Mandatory (se¢ao A.2.2.2.6, p. 197).
Descricao
Esta classe abstrata representa uma variagao existencial de uma instancia de elemento de

processo. Através de uma de suas subclasses, especifica se uma instancia de elemento ¢é
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obrigatéria ou opcional, além de poder especificar o nimero minimo e maximo de instancias que
podem existir.
Atributos

Sem atributos adicionais.
Associagoes

e processElementInstance : ProcessElementInstance[1]
o Instancia de elemento de processo na qual a variagao se aplica.

Restrigoes

Sem restricbes adicionais.
Comportamentos

Sem comportamentos.
Notagao

Sem notacao.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.4. InstanceCardinality

Generalizagoes
ElementExistence (se¢ao A.2.2.2.3, p. 194).
Especializagdes
Sem especializagdes.
Descrigao
Esta classe especifica o numero minimo e maximo de instancias de um elemento de
processo que podem existit nos processos instanciados a partir da arquitetura de linha de
processos.
Atributos
e min:int
o Numero minimo de instancias.
e max:int
o Numero miximo de instancias.
Associagbes
Sem associa¢oes adicionais.

Restricoes

e [1] O valor do atributo “min” deve ser maior ou igual ao valor do atributo “max”.
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e [2] O valor do atributo “max” deve ser maior do que 0 (zero).
e [3] O valor do atributo “min” nido pode ser maior do que 0 (zero) se a instancia de
elemento de processo for definida como opcional.
e [4] O valor do atributo “min” deve ser maior do que 0 (zero) se a instancia de elemento
de processo for definida como obrigatoria.
e [5] Se o valor do atributo “min” for igual a 0 (zero), ndo pode haver uma instancia de
“Mandatory” referenciando a instancia de elemento de processo.
Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagao
Sem notacao.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.5. Optional

Generalizagoes
ElementExistence (se¢ao A.2.2.2.3, p. 194).
Especializagoes
Sem especializagoes.
Descrigao
Especifica que uma instancia de um elemento de processo é opcional. Uma instancia
opcional pode ou nao ser selecionada. Nesse caso, é necessario tomar a decisao de inclui-la ou
nao dependendo das necessidades especificas.
Atributos
e choiceRationale : String
o Descricao textual que especifica o contexto em que seria adequada a sele¢do da
instancia de elemento de processo, auxiliando, assim, na tomada de decisao.
Associagoes
Sem associacSes adicionais.
Restricoes
e [1] Nao pode haver uma instancia de “Optional” referenciando uma instancia de
elemento de processo definida previamente como obrigatoria.

Comportamentos
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Sem comportamentos.
Notagio

A notagao grafica depende do tipo de elemento de processo, conforme apresentada na
secdo 5.3.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.6. Mandatory

Generalizagoes

ElementExistence (se¢ao A.2.2.2.3, p. 194).
Especializagdes

Sem especializagoes.
Descrigao

Especifica que uma instancia de um elemento de processo é obrigatéria. Uma instancia
obrigatéria deve sempre ser selecionada.
Atributos

Sem atributos adicionais.
Associagbes

Sem associa¢oes adicionais.

Restrigoes

e [1] Nao pode haver uma instancia de “Mandatory” referenciando uma instancia de
elemento de processo definida previamente como opcional.
e [2] Nao pode haver uma instancia de “Mandatory” referenciando uma instancia de
elemento de processo com cardinalidade minima igual a 0 (zero).
Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagao
A notagao grafica depende do tipo de elemento de processo, conforme apresentada na
secao 5.3.
Exemplos

Sem exemplos.
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A.2.2.2.7. VariationPointRelationship

Generalizagoes
Variability (se¢ao A.2.2.2.1, p. 192).
Especializagdes
Sem especializagoes.
Descrigao
Representa a relacdo entre um ponto de variacao e seus variantes. Em termos genéricos,
pontos de variages sdao lugares onde variabilidades ocorrem (SCHINIEDERS; PUHLMANN,
20006, p. 588). Para cada ponto de variacdo, existe um conjunto de alternativas, os chamados
variantes, que podem implementa-lo de diferentes maneiras e é necessario realizar a escolha entre
um ou mais variantes. No contexto de processos de software, pontos de varia¢ao siao elementos
de processo que podem mudar de acordo com caracteristicas especificas do projeto
(WASHIZAKI, 20006a, p. 410).
Atributos
e minCardinality : int
o Numero minimo de variantes que podem ser selecionados.
¢ maxCardinality : int
o Numero maximo de variantes que podem ser selecionados.
e open: boolean
o Especifica se o ponto de variagao ¢ aberto (valor verdadeiro), ou seja, podem ser
acrescentados variantes fora do conjunto de variantes especificados no
relacionamento; ou fechado (valor falso), ou seja, o ponto de variagido podera ser
preenchido somente pelo conjunto de variantes que fazem parte do
relacionamento.
Associagdes
e variantionPoint : ProcessElementInstance[1]
o Referencia a instancia de elemento de processo que faz o papel de ponto de
variacio.
e variants : ProcessElementInstance[l..%]
o Referencia as instancias de elemento de processo que fazem os papéis de
variantes.

Restrigoes
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¢ [1] Uma mesma instancia de elemento de processo nao pode ser referenciada como ponto
de variacdo e variante.

e [2] A instancia de elemento de processo referenciada como ponto de variagdo e as
instancias de elemento de processo referenciadas como variantes devem apontar para
elementos de processo do mesmo tipo. Exemplo: se um ponto de variagao é do tipo
atividade, entdo os variantes também devem ser atividades.

® [3] A cardinalidade minima e a cardinalidade maxima devem ser maior ou igual a 0 (zero).

¢ [4] A cardinalidade maxima deve ser igual ou maior que a cardinalidade minima.

e [5] Nao ¢ possivel adicionar um variante que nao foi previamente modelado na associagao
“variants” em um ponto de variagao fechado.

Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagio
A notagao grafica depende do tipo de elemento de processo, conforme especificado na
se¢ao 5.3, p. 137.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.8. Variant

Generalizagoes
Sem generalizaces.
Especializagdes
Sem especializagoes.
Descrigao
Representa uma instancia de elemento de processo que faz o papel de variante em relagao
a um determinado ponto de variacdo. Variantes sao os candidatos concretos que podem ser
aplicados aos pontos de variacio (WASHIZAKI, 2006a).
Atributos
e selectedByDefault : boolean
o Especifica se o variante ¢ selecionado por padrao (valor verdadeiro) ou nao (valor
falso). Quando o valor for verdadeiro, o variante é automaticamente selecionado
durante a instanciagdao, mas ainda é possivel desmarca-lo.

¢ choiceRationale : String
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o Descricao textual que especifica o contexto em que seria adequada a sele¢do da
instancia de elemento de processo, auxiliando, assim, na tomada de decisio.
Associagoes
Sem associacSes adicionais.
Restrigoes
e [1] A quantidade de instancias de elemento de processo selecionadas por padrio nio
pode ser maior que a cardinalidade maxima do ponto de variagao.
e [2] O valor do atributo “selectedByDefault” deve ser verdadeiro, caso a instancia de
elemento de processo for definida como obrigatéria.
Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagio
A notagao grafica depende do tipo de elemento de processo, conforme especificado na
se¢ao 5.3, p. 137.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.2.9. ProcessElementInstance

Generalizagoes

Sem generalizaces.
Especializagdes

Sem especializagoes.
Descrigao

Representa uma instancia de um elemento de processo em uma ALPtS.
Atributos

Sem atributos adicionais.
Associagoes

Sem associacdes adicionais.
Restricoes

Sem restricoes adicionais.
Comportamentos

Sem comportamentos.

Notagao



201

A notagiao grafica depende do tipo de elemento de processo, conforme especificado na
secao 5.3, p. 137.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.3. Dependéncias
A.2.2.3.1. Dependency

Generalizagoes
Sem generalizagoes.
Especializagdes
Sem generalizaces.
Descrigao
Representa o relacionamento de dependéncia entre duas instancias de elemento de
processo.
Atributos
Sem atributos adicionais.
Associagdes
e source : Feature[1]
o Referencia a instancia de elemento de processo de origem da dependéncia O
significado dessa associac¢ao depende do tipo de dependéncia.
e target: Feature[l]
o Referencia a instancia de elemento de processo de destino da dependéncia. O
significado dessa associa¢ao depende do tipo de dependéncia.
e type : DependencyTypel[l]
o Referencia o tipo de dependéncia, que pode ser: requisito, exclusao, sugestio e
substituicio.
Restrigoes
e [1] A instancia de elemento de processo de origem deve ser diferente da instancia de
elemento de processo de destino.
e [2] Nao pode haver duas dependéncias entre as mesmas instancias de elemento de

processo A e B quando A ¢ origem e B ¢ destino, ou vice-versa, nas duas dependéncias.
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e [3] Se existe dependéncia do tipo requerimento entre as instancias de elemento de
processo A e B e entre as instancias A e C, ndo pode haver uma dependéncia do tipo
exclusao entre as instancias B e C ou entre C e B.
® [4] Se existe dependéncia do tipo exclusio entre instancias de elemento de processo A e B
e entre as instancias A e C, ndo pode haver uma dependéncia do tipo substitui¢ao entre B
e Couentre CeB.
e [5] Nio pode haver uma dependéncia do tipo requerimento quando a instancia de
elemento de processo de destino ¢ obrigatoria.
e [6] Nao pode haver uma dependéncia do tipo exclusdo quando instancia de elemento de
processo de destino é obrigatoria.
e [7] Nao pode haver uma dependéncia do tipo sugestio quando a instancia de elemento de
processo de destino é obrigatoria.
e [8] Nao pode haver uma dependéncia do tipo substituicio quando a instancia de
elemento de processo de destino ¢ obrigatoria.
e [9] Nao pode haver uma dependéncia do tipo requerimento quando a instancia de
elemento de processo de origem ¢ obrigatoria.
e [9] Nao pode haver uma dependéncia do tipo exclusio quando a instancia de elemento de
processo de origem ¢ obrigatdria.
e [10] Nao pode haver uma dependéncia do tipo substituicao quando a instancia de
elemento de processo de origem ¢ obrigatoria.
e [11] Nao pode haver uma dependéncia do tipo exclusdao entre um ponto de variacio e um
variante.
e [12] Nao pode haver uma dependéncia do tipo substituicao entre um ponto de varia¢do e
um variante.
Comportamentos

Sem comportamentos.
Notagao

Sem notacao.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.3.2. DependencyType

Generalizagoes



203

Sem generalizacoes.

Especializagoes

Sem especializagoes.

Descrigao

Representa os tipos de dependéncias que podem ser definidas entre duas instancias de

elementos de processo, como segue:

e Uma dependéncia do tipo requisito (“requirement”) indica que, se instancia de elemento
de processo de origem (associagado ‘“‘source”) for selecionada, entdo a instancia de
elemento de processo de destino (associagao “target”) também deve ser selecionada.
¢ Uma dependéncia do tipo exclusio (“exclusion”) indica que, se a instancia de elemento de
processo de origem (associagdo “source”) for selecionada, entdao a instancia de elemento
de processo de destino (associagao “target”) nao deve ser selecionada.
e Uma dependéncia do tipo sugestao (“suggestion”) indica que, se a instancia de elemento
de processo de origem (associa¢ao “source”) for selecionada, entdo ¢ recomendavel que a
instancia de elemento de processo de destino (associacdo “target”) seja selecionada. A
diferenca entre os tipos de dependéncias requerimento e sugestdo é que, enquanto a
primeira implica na selecio da instancia de elemento de processo, a segunda apenas
sugere.
e Uma dependéncia do tipo substituicio (“substitution”) indica que, se a instancia de
elemento de processo de origem (associacao “‘source”) nao for selecionada, entio a
instancia de elemento de processo de destino (associagao “target”) deve ser selecionada.
Atributos

Sem atributos adicionais.
Associagbes

Sem associa¢oes adicionais.
Restri¢goes

Sem restricoes adicionais.
Comportamentos

Sem comportamentos.
Notagao

Sem notacao.
Exemplos

Sem exemplos.
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A.2.2.4. Modelo de Resolugiao
A.2.2.4.1. ResolutionModel

Generalizagoes

Sem generalizaces.
Especializagdes

Sem especializagoes.
Descrigao

Um modelo de resoluciao define as decisdes sobre a selecio ou nao das instancias de
elemento de processo de uma arquitetura de linha de processos. Esse modelo armazena escolhas
como: a inclusdo ou nao de instancias de elemento de processo opcionais e quais variantes de um
ponto de variagaio foram selecionados. Uma mesma ALPtS pode estar associado a varios
modelos de resolugdo, cada um refletindo um contexto diferente, sendo que em cada um desses
um conjunto diferente de instancias de elemento de processo pode estar selecionada.

Esse mecanismo pode agilizar o processo de engenharia de aplicacdo, além de permitir a
reutilizagdo do raciocinio de adaptac¢ao de um determinado contexto. Mas o uso do modelo de
resolugao nao ¢é obrigatdrio, pois as instancias de elemento de processo ainda podem ser
selecionadas manualmente.

Atributos
® name : String
o Nome que identifica 0 modelo de resolugio.
e description : String
o Descricao textual do modelo de resolucio.
Associagbes
e elementSelections : ElementSelection[0..*]
o Conjunto de decisoes sobre a inclusio ou nio de instancias de elementos de
processo.
Restricoes
e [1] Para cada instancia de elemento de processo presente na ALPtS, deve haver uma
instancia de “ElementSelection” associada.
Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagio

Sem notacao.
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Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.4.2. ElementSelection

Generalizagoes
Sem generalizagoes.
Especializagoes
Sem especializagoes.
Descrigao
Representa o estado de selecio de uma instancia de elemento de processo de uma
determinada ALPtS.
Atributos
e selected : boolean
o Especifica se a instancia de elemento de processo referenciada deve ser
selecionada (valor verdadeiro) ou nao (valor falso) em um processo instanciado.
Associagoes
e processElementInstance : ProcessElementlnstance[1]
o Instancia de elemento de processo referenciada, que pode ser selecionada ou nao,
dependendo do valor do atributo “selected”.
Restrigoes
e [1] Se a instancia de elemento de processo referenciada for obrigatéria, entao o valor do
atributo “selected” deve ser verdadeiro.
e [2] Se a instancia de elemento de processo referenciada for opcional e existe uma
instancia de elemento de processo selecionada com dependéncia do tipo requerimento

referenciando-a, entdo o valor do atributo “selected” deve ser verdadeiro.

e [3] Se a instancia de elemento de processo referenciada for opcional e existe uma
instancia de elemento de processo desmarcada com dependéncia do tipo substitui¢ao

referenciando-a, entdo o valor do atributo “selected” deve ser verdadeiro.

e [4] Se a instancia de elemento de processo referenciada for opcional e existe uma
instancia de elemento de processo selecionada com dependéncia do tipo exclusiao
referenciando-a, entdo o valor do atributo “selected” deve ser falso.

Comportamentos

Sem comportamentos.



Notagao

206

Sem notacio.

Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.5. Configuragio Padrio

A.2.2.5.1. DefaultExistence

Generalizagoes

Sem generalizagoes.

Especializagdes

Sem especializagoes.

Descrigao

Especifica valores padrio para atributos de instancias de elementos opcionais e

obrigatorios.

Atributos

e optionalSelectedByDefault : boolean

o BEspecifica se uma instancia de elemento de processo opcional deve ser

selecionada (valor verdadeiro) ou nao (valor falso) por padrao durante a criagao
de um novo modelo de resolucdo. Se o valor for verdadeiro, entdo toda instancia
de elemento de processo opcional criada durante a engenharia de dominio sera
previamente selecionada durante a derivagao. Vale ressaltar que uma instancia de
elemento de processo selecionada por padrio niao implica que ela se torne
obrigatéria, pois, apesar de ser previamente selecionada, pode ser removida
posteriormente. Por outro lado, se o valor for falso, entio toda instancia de
elemento de processo opcional criada durante a engenharia de dominio sera

previamente nao-selecionada.

e instanceMinCardinality : int

o HEspecifica a cardinalidade minima padrao de uma instancia de elemento de

processo. Esse valor somente ¢ aplicavel quando existe um objeto
“InstanceCardinality” referenciando a instancia de elemento de processo em

questao.

e instanceMaxCardinality : int
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Especifica a cardinalidade maxima padrio de uma instancia de elemento de
processo. Esse valor somente ¢ aplicavel quando existe um objeto
“InstanceCardinality” referenciando a instancia de elemento de processo em

questao.

Sem associacSes adicionais.

Restrigoes

Sem restricoes adicionais.

Comportamentos

Sem comportamentos.

Notagio

Sem notacao.

Exemplos

Sem exemplos.

A.2.2.5.2. DefaultVariationPoint

Generalizagoes

Sem generalizaces.

Especializagdes

Sem especializagoes.

Descrigao

Especifica valores padrao para atributos do relacionamento entre ponto de variacio e

variantes.

Atributos

e open: boolean

o

Especifica se um ponto de variagao deve ser aberto (valor verdadeiro) ou fechado
(valor falso) por padrio. Se o valor for verdadeiro, entdo todo novo ponto de
variagdo criado durante a engenharia de dominio serd previamente aberto. Por
outro lado, se o valor for falso, entao todo novo ponto de variagao criado durante
a engenharia de dominio sera previamente fechado. Vale ressaltar que um ponto

de variagao aberto pode ser modificado para se tornar fechado e vice-versa.

e minCardinality : int
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o Especifica a cardinalidade minima padrio de um ponto de variagio. O valor
especificado nesse atributo sera utilizado para estabelecer a cardinalidade minima
de todo novo ponto de variagao criado durante a engenharia de dominio.

e maxCardinality : int

o Especifica a cardinalidade maxima padrio de um ponto de variacio. O valor
especificado nesse atributo sera utilizado para estabelecer a cardinalidade maxima
de todo novo ponto de variagao criado durante a engenharia de dominio.

Associagoes

Sem associacSes adicionais.
Restrigoes

[1] A valor do atributo “minCardinality” deve ser menor ou igual ao valor do atributo
“maxCardinality”.

[2] O valor do atributo “maxCardinality” deve ser maior do que 0 (zero).
Comportamentos

Sem comportamentos.
Notagio

Sem notacao.
Exemplos

Sem exemplos.

A.2.3. Elementos de Processo
A.2.3.1. ProcessElement

Generalizagoes

Sem generalizagoes.
Especializagdes

As especializa¢es dependem da linguagem de modelagem de processos estendida.
Descrigao

Classe abstrata que representa um elemento de processo. Todos os elementos de
processo especificos de uma linguagem de modelagem de processos devem ser subclasses diretas
ou indiretas de “ProcessElement”.
Atributos

Sem atributos adicionais.

Associagbes
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Sem associacSes adicionais.
Restrigoes
Sem restricoes adicionais.
Comportamentos
Sem comportamentos.
Notagao
Sem notacao.
Exemplos
Elementos de processo comumente presentes em linguagens de modelagem de processos

sao atividades, tarefas e produtos de trabalho.
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APENDICE B. FORMULARIOS DE CADASTRO

Este Apéndice apresenta os formuldrios para o cadastro de modelos e categorias de
caracteristicas, arquiteturas de linha de processos de software e os diversos tipos de

elementos de processo.

B.1. Introdugao

Os formularios definidos neste Apéndice siao utilizados para o cadastro dos conceitos
envolvidos com o metamodelo. Cada formulario possui uma série de campos, na primeira coluna,
e valores, na segunda coluna. Os valores definidos entre os simbolos “<” e “>” sio apenas
informativos e devem ser substituidos por valores reais dependentes do contexto que esta sendo
modelado. Entretanto, os valores que nao estao envoltos em tais simbolos sio constantes e

devem ser mantidos.

B.2. Formulario de Cadastro de Modelo de Caracteristicas

Para o cadastro de modelos de caracteristicas, as informagdes apresentadas na Tabela 47
devem ser preenchidas. O campo “Diagrama” apresenta um diagrama de caracteristica com
informagoes visuais da estrutura do modelo de caracteristicas. Como nao faz parte do escopo
deste trabalho especificar uma notagdo grafica para o modelo de caracteristicas, qualquer
linguagem pode ser utilizada. O campo “Status” indica a estado do ativo reutilizavel e envolve as

atividades de geréncia da linha de processos.

Tabela 47 — Formulario de Cadastro de Modelo de Caracteristicas.

<Nome do modelo de caracteristicas>

Nome <Nome do modelo de caracteristicas>
Descricao <Descricao do modelo de caracteristicas>
Diagrama <Notagao grafica do modelo de caracteristicas>
Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>
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B.3. Formulario de Cadastro de Categoria de Caracteristica

Para o cadastro de categorias de caracteristicas, as informagdes apresentadas na Tabela 48
devem ser preenchidas. O campo “Caracteristicas Associadas” deve conter uma lista de todas as

caracteristicas associadas a categoria em questao, separadas por virgula.

Tabela 48 — Formulario de Cadastro de Categoria de Caracteristica.

<Nome da categoria de caracteristica>

Nome <Nome da categoria de caracterfstica>

Descrigao <Descricao da categoria de caracteristica>
Caracteristicas | <Lista de caracteristicas classificadas na categoria>
Associadas

B.4. Formulario de Cadastro de Arquitetura de Linha de Processos

A Tabela 49 apresenta o formulario para o cadastro de arquitetura de linha de processos

de software.

Tabela 49 — Formulario de Cadastro de Arquitetura de Linha de Processos.

<Nome da arquitetura de linha de processos de software>

Nome <Nome da arquitetura de linha de processos de software>

Descrigao <Descri¢ao da arquitetura de linha de processos de software>

Caracteristicas <Nomes das caracteristicas associadas>

Associadas

Diagrama <Diagrama grafico com os elementos de processo utilizados e as
variacOes associadas>

Dependéncias <Nome do elemento> <tipo de dependéncia> <nome do elemento>

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>

B.5. Formulario de Cadastro de Atividade

Para cadastrar atividades reutilizaveis, as informagoes sugeridas em SOFTEX (2013)
foram reutilizadas com algumas adaptagdes necessarias. As atividades foram separadas em trés
tipos: atividades normais, que sao indivisiveis; atividades automaticas, que sio realizadas sem
interven¢ao humana; e atividades decompostas, que possuem um subprocesso com um conjunto
de atividades. O subprocesso de uma atividade composta pode ser composto por atividades
normais ou outras atividades decompostas. A Tabela 50 apresenta o formulario para o cadastro

de atividade normal.

Tabela 50 — Formulario de Cadastro de Atividade Normal.

<Nome que identifica a atividade>

Nome ‘ <Nome que identifica a atividade>




212

Descrigao <Descricao da atividade>

Tipo Normal

Critérios de <Critérios que devem ser atendidos para que a atividade possa ser
Entrada iniciada>

Critérios de Saida

<Critérios que devem ser atendidos para que a atividade possa ser
finalizada>

Responsavel

<Responsavel pela execucgdo da atividade>

Participantes

<Envolvidos na execu¢io da atividade>

Produtos de
Trabalho de
Entrada

<Lista dos produtos de trabalho que servem de insumo para a execugao
da atividade>

Produtos de
Trabalho de Saida

<Lista dos produtos de trabalho que sio gerados ou modificados com a
execucao da atividade>

Ferramentas <Lista das ferramentas que sdo utilizadas para auxiliar na execu¢ao da
atividade>

Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas 2 atividade>

Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>

A Tabela 51 apresenta o formulario para o cadastro de atividade automatica.

Tabela 51 — Formulario de Cadastro de Atividade Automatica.

<Nome que identifica a atividade>

Nome <Nome que identifica a atividade>

Descrigao <Descri¢ao da atividade>

Tipo Automatica

Critérios de <Critérios que devem ser atendidos para que a atividade possa ser
Entrada iniciada>

Critérios de Saida

<Critérios que devem ser atendidos para que a atividade possa ser
finalizada>

Produtos de
Trabalho de Saida

<Lista dos produtos de trabalho que sio gerados ou modificados com a
execucao da atividade>

Ferramentas <Lista das ferramentas que sao utilizadas para auxiliar na execugao da
atividade>

Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas 2 atividade>

Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>

Para o cadastro de atividades decompostas, foi acrescentado no formulirio o campo

“Diagrama”, que apresenta o desenho das subatividades que compdem a atividade decomposta,

através de uma linguagem de modelagem de processos. A Tabela 52 apresenta o formulario para

o cadastro de atividades decompostas.

Tabela 52 — Formulario de Cadastro de Atividade Decomposta.

<Nome que identifica a atividade>

Nome

<Nome que identifica a atividade>

Descricao

<Descri¢ao da atividade>
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Tipo Decomposta
Critérios de <Critérios que devem ser atendidos para que a atividade possa ser
Entrada iniciada>

Critérios de Saida

<Critérios que devem ser atendidos para que a atividade possa ser
finalizada>

Responsavel

<Papel responsavel pela execucao da atividade>

Participante

<Papéis envolvidos na execugdo da atividade>

Produtos de
Trabalho de
Entrada

<Lista dos produtos de trabalho que servem de insumo para a execugiao
da atividade>

Produtos de
Trabalho de Saida

< Lista dos produtos de trabalho que sao gerados ou modificados com a
execucao da atividade>

Ferramentas <Lista das ferramentas que sao utilizadas para auxiliar na execu¢ao da
atividade>

Diagrama <Diagrama grafico com as subatividades da atividade decomposta>

Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas 2 atividade>

Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>

B.6. Formulario de Cadastro de Papel

A Tabela 53 apresenta o formulario para o cadastro de papéis.

Tabela 53 — Formulario de Cadastro de Papel.

<Nome que identifica o papel>

Nome <Nome que identifica o papel>

Descricao <Descri¢ao do papel>

Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas ao papel>
Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>

B.7. Formulario de Cadastro de Grupo

A Tabela 54 apresenta o formulario para o cadastro de grupos.

Tabela 54 — Formulario de Cadastro de Grupo.

<Nome que identifica o grupo>

Nome <Nome que identifica o grupo>

Descrigao <Descri¢iao do grupo>

Papéis <Lista de papéis pertencentes ao grupo>
Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas ao grupo>
Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>
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B.8. Formulario de Cadastro de Produto de Trabalho

A Tabela 55 apresenta o formulario para o cadastro de produtos de trabalho.

Tabela 55 — Formulario de Cadastro de Produto de Trabalho.

<Nome que identifica o produto de trabalho>

Nome <Nome que identifica o produto de trabalho>

Descrigdo <Descri¢ao do produto de trabalho>

Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas ao produto de trabalho>
Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>

B.9. Formulario de Cadastro de Ferramenta

A Tabela 56 apresenta o formulario para o cadastro de ferramentas.

Tabela 56 — Formulario de Cadastro de Ferramenta.

<Nome que identifica a ferramenta>

Nome <Nome que identifica a ferramenta>

Descrigao <Descricao da ferramenta>

Caracteristicas <Lista de caracteristicas associadas 2 ferramenta>
Associadas

Status <Rascunho, ativo ou descontinuado>
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APENDICE C. FORMULARIOS DE AVALIACAO

Este Apéndice apresenta os formuldrios para a avaliagio de modelos e categorias de

caracteristicas, arquiteturas de linha de processos e os diversos tipos de elementos de

processo.

C.1. Introdugao

Os formularios definidos neste Apéndice sao utilizados para a avaliagdo da qualidade dos

processos reutilizaveis, sendo parte das atividades da Geréncia da Linha de Processos

especificadas na se¢ao 5.4.3, p. 145.

C.2. Formulario de Avaliagao de Modelo de Caracteristicas

Para a avaliacio de modelo de caracteristicas, as informagoes apresentadas na Tabela 57

devem ser preenchidas.

Tabela 57 — Formulario de Avaliagao de Modelo de Caracteristicas.

Modelo de Caracteristicas

‘ <Nome do modelo de caracteristicas>

1. Propésito e Reusabilidade

Questio Descrigdo Resposta
1.1. O conceito referente ao | Verificar se o modelo de
modelo de caracteristicas é atil | caracteristicas ¢é util e agregara
para a organizagao? valor.
1.2. 0 modelo de | Verificar ja se existe, no
caracteristicas esta duplicado? | repositério, outro modelo de
caracteristicas com o mesmo
proposito do que esta sendo
avaliado.
1.3. 0 modelo de | Verificar se o modelo de
caracteristicas é adequado para | caracteristicas é genérico o
ser reutilizado em diversos | suficiente para ser reutilizado
contextos? em diversos contextos.
2. Identificagao
Questio Descrigdo Resposta
2.1. O nome do modelo de | Verificar se o nome do
caracteristicas ¢ adequado? modelo de caracteristicas ¢é
adequado  para o seu
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proposito,  facilita a  sua
identificacio e esta de acordo
com o padrao de
nomenclatura definido.

2.2. A descricao do modelo de
caracteristicas ¢ adequada?

Verificar se a descricio do
modelo de caracteristicas ¢é
adequada para o seu proposito
e contém todas as informacgoes
necessarias.

3. Estrutura de Caracteristicas

Questio Descri¢ao Resposta
3.1. Os nomes e a descricoes | Verificar se o0s nomes e

das caracteristicas sao | descricoes das caracteristicas
adequados? sao adequados para os seus

propositos.

3.2. A hierarquia de
caracteristicas esta
adequadamente representada?

Verificar se a hierarquia de
caracteristicas reflete
adequadamente a relacao de
composicao entre as mesmas.

3.3. Existe alguma
caracteristica que pode ser
removida do modelo?

Verificar se alguma
caractetistica esta fora do
escopo  do modelo de
caracteristicas e deveria ser
removida.

3.4. Existe alguma
caracteristica que pode ser
adicionada ao modelo?

Verificar se alguma
caracterfstica  poderia  ser
inserida no escopo do modelo
de caracteristicas.

3.5. As caracteristicas foram
associadas as categorias
adequadas?

Verificar se cada caracteristica
foi classificada nas categorias

adequadas.

C.3. Formulario de Avaliagao de Categoria de Caracteristica

Para a avaliacao de categorias de caracteristicas, as informagoes apresentadas na Tabela 58

devem ser preenchidas.

Tabela 58 — Formulario de Avaliagdo de Categoria de Caracteristica.

Categoria de
Caracteristica

<Nome da categoria de caracteristicas>

1. Proposito e Reusabilidade

Questao

Descrigdo

Resposta

1.1. O conceito referente 2
categoria de caracteristica ¢ util
para a organizagaor

Verificar se a categoria de
caracterfstica ¢ util e agregara
valor.

1.2. A categoria de
caracteristica esta duplicada?

Verificar ja se existe, no
repositorio, outra categoria de
caracterfstica com o mesmo
proposito do que estd sendo
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avaliado.

1.3. A categoria de
caracteristica ¢ adequada para
ser reutilizada em diversos
contextos?

Verificar se a categoria de
caracteristica ¢ genérica o
suficiente para ser reutilizada
em diversos contextos.

2. Identificagio

Questao

Descrigdo

Resposta

2.1. O nome da categoria de
caracteristica ¢ adequado?

Verificar se o nome da
categoria de caracteristica ¢
adequado  para o  seu
proposito,  facilita a  sua
identificacio e esta de acordo
com o padrao de
nomenclatura definido.

2.2. A descrigao da categoria
de caracteristica é adequada?

Verificar se a descricio da
categoria de caracteristica é
adequada para o seu proposito
e contém todas as informacoes
necessarias.

C.4. Formulario de Avaliagao de Arquitetura

Processos

Para a avaliagdo de arquiteturas de linha de processos,

Tabela 59 devem ser preenchidas.

Tabela 59 — Formulario de Avaliagao de Arquitetura de Linha de Processos.

de Linha de

as informagdes apresentadas na

Arquitetura de Linha de | <Nome da arquitetura de linha de processos>
Processos
1. Propésito e Reusabilidade
Questio Descrigdo Resposta
1.1. O conceito referente a | Verificar se a arquitetura de
arquitetura  de  linha de | linha de processos ¢é util e
processos é util para a | agregara valor.
organizagao?
1.2. A arquitetura de linha de | Verificar ja se existe, no
processos esta duplicada? repositorio, outra arquitetura
de linha de processos com o
mesmo propoésito da que esta
sendo avaliada.
1.3. A arquitetura de linha de | Verificar se a arquitetura de
processos ¢ adequada para ser | linha de processos é genérica o
reutilizada em diversos | suficiente para ser reutilizada
contextos? em diversos contextos.
2. Identificagio
Questio Descrigio Resposta

2.1. O nome da arquitetura de

Vertificar se o nome da
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linha  de
adequado?

processos €

arquitetura de linha de
processos ¢ adequado para o
seu proposito, facilita a sua
identificacdo e esta de acordo
com 0 padrao de
nomenclatura definido.

2.2. A descri¢ao arquitetura de
linha de processos é adequada?

Verificar se a descricio da
arquitetura de linha de
processos ¢ adequada para o
seu proposito e contém todas
as informacoes necessarias.

3. Estrutura de Caracteristicas

Questao Descrigao Resposta

3.1. Existe alguma | Verificar se alguma

caracteristica que pode ser | caracteristica esta fora do

removida da arquitetura? escopo da arquitetura de linha
de processos.

3.2. Existe alguma | Verificar se alguma

caracterfstica que pode ser | caracterfstica  poderia  ser

adicionada a arquitetura de | inserida no  escopo  da

linha de processos? arquitetura de linha de
processos.

4. Elementos de Processo

Questio Descrigdo Resposta

4.1. Existe algum elemento de | Verificar se algum elemento de

processo  que pode  ser | processo esta fora do escopo

removido da arquitetura de | da arquitetura de linha de

linha de processos? processos.

4.2. Existe algum elemento de | Verificar se algum elemento de

processo  que pode  ser | processo poderia ser inserido

adicionado a arquitetura de | no escopo da arquitetura de

linha de processos? linha de processos.

4.3. As conexdes entre os | Verificar se o fluxo entre as

elementos sio adequadas? atividades e as conexodes entre
atividades, papéis, produtos de
trabalho e outros elementos
sao adequados.

4.4. As dependéncias entre os | Verificar se as dependéncias

elementos sio adequadas? dos  tipos  requerimento,
exclusio, substituicao e
sugestao foram especificadas
de forma adequada.

5. Variacoes

Questio Descrigio Resposta

51.0s elementos  foram | Verificar se  todos oS

adequadamente especificados
como obrigatério ou opcional?

elementos obrigatérios devem
realmente estar presentes em
todos os processos da linha de
processos e se os elementos
opcionais foram classificados
adequadamente.
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5.2.Os pontos de variagdo
foram definidos com seus
respectivos variantes?

Verificar se existe a
necessidade de incluir ou
excluir variantes em cada
ponto de variagao.

C.5. Formulario de Avaliagao de Atividade

Para a avaliagao de atividades, as informagoes apresentadas na Tabela 60 devem ser

preenchidas.
Tabela 60 — Formulario de Avaliagdo de Atividade.

Atividade ‘ <Nome da atividade>
1. Propésito e Reusabilidade
Questao Descrigao Resposta
1.1. O conceito referente a | Verificar se a atividade é util e
atividade é util para a | agregara valor.
organizagao?
1.2. A atividade esta | Verificar ja se existe, no
duplicada? repositério, outra atividade

com o mesmo propoésito da

que esta sendo avaliada.
1.3. A atividade ¢ adequada | Verificar se a atividade ¢
para ser reutilizada em | genérica o suficiente para ser
diversos contextos? reutilizada em diversos

contextos.
2. Identificagdo
Questao Descricao Resposta

2.1. O nome da atividade é
adequado?

Verificar se o nome da
atividade ¢é adequado para o
seu proposito, facilita a sua
identificacdo e esta de acordo
com 0 padrio de
nomenclatura definido.

2.2. A descricao da atividade é
adequada?

Verificar se a descricio da
atividade é adequada para o
seu proposito e contém todas
as informacdOes necessarias.

2.3. A atividade foi
especificada  com o tipo
adequado?

Verificar se a atividade foi
especificada como normal ou
decomposta adequadamente.
Uma atividade normal pouco
coesa pode ser especificada
como uma decomposta com
subatividades. Por outro lado,
uma atividade decomposta
sem necessidade de
subatividades pode ser
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especificada  como  uma
atividade normal

2.4. Os critérios de entrada sao
adequados?

Verificar se todos os critérios
de entrada foram identificados
e se especificam as condi¢oes
para que a atividade possa ser
executada.

2.5. Os critérios de saida siao
adequados?

Verificar se todos os critérios
de saida foram identificados e
se especificam as condi¢des
para que a atividade possa ser
finalizada.

2.6. O papel do responsavel é
adequado?

Verificar  se o  papel
especificado como responsavel
realmente tem a
responsabilidade pela
atividade. (Nao aplicavel para
atividade automatica)

2.7.0s  participantes  sdo
adequados?

Verificar se  os  papéis
definidos como participantes
realmente devem executar a
atividade. (Nao aplicavel para
atividade automatica)

2.8. Os produtos de trabalho
de entrada sao adequados?

Verificar se todos os produtos
de trabalho de entrada foram
definidos para a atividade.
(Nao aplicavel para atividade
automatica)

2.9. Os produtos de trabalho
de saida sao adequados?

Verificar se todos os produtos
de trabalho de saida foram
definidos para a atividade
(Nao aplicavel para atividade
automatica).

2.10. As ferramentas sS40
adequadas?

Verificar se as ferramentas
especificadas para auxiliar na
execucio da atividade sao
adequadas.

2.11. O diagrama é adequado?

Verificar se o diagrama esta
adequado. O diagrama
especifica as subatividades, e
os fluxos entre elas, de uma
atividade decomposta (Nao
aplicavel =~ para  atividade
automatica ou normal).

2.12. A atividade foi associada
as caracteristicas adequadas?

Verificar se todas as
caracteristicas associadas 2
atividade foram especificadas.
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Para a avaliacio de papéis, as informagdes apresentadas na Tabela 61 devem ser

preenchidas.
Tabela 61 — Formulario de Avaliagdo de Papel.
Papel | <Nome do papel>
1. Proposito e Reusabilidade
Questio Descri¢ao Resposta
1.1. O conceito referente ao | Verificar se o papel é util e
papel é uatil  para  a | agregara valor.
organizagao?
1.2. O papel esta duplicado? Verificar ja4 se existe, no
repositorio, outro papel com o
mesmo propésito do que estd
sendo avaliado.
1.3. O papel é adequado para | Verificar se o papel é genérico
ser reutilizado em diversos | o suficiente ~ para  ser
contextos? reutilizado em diversos
contextos.
2. Identificagao
Questio Descrigdo Resposta
2.1.0 nome do papel ¢é | Verificar se o nome do papel é
adequado? adequado  para o  seu
proposito,  facilita a  sua
identificacio e esta de acordo
com o padrao de

nomenclatura definido.

2.2. A descricaio do papel ¢
adequada?

Verificar se a descricio do
papel é adequada para o seu
propoésito e contém todas as
informacoes necessarias.

2.3. O papel foi associado as
caracteristicas adequadas?

Verificar se todas as
caractetristicas associadas ao
papel foram especificadas.

C.7. Formulario de Avaliagdo de Grupo

Para a avaliagdo de grupos, as informagdes apresentadas na Tabela 62 devem ser

preenchidas.

Tabela 62 — Formulario de Avaliagao de Grupo.
Grupo | <Nome do grupo>
1. Propésito e Reusabilidade
Questio Descrigdo Resposta
1.1.O  conceito  referente | Verificar se o grupo ¢é util e
grupo ¢ util  para  a | agregara valor.
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organizacao?

1.2. O grupo esta duplicado?

Verificar ja4 se existe, no
repositorio, outro grupo com
o mesmo propodsito do que
esta sendo avaliado.

1.3. O grupo ¢ adequado para
ser reutilizado em diversos

Verificar se o grupo é genérico
o suficiente para ser

contextos? reutilizado em diversos
contextos.
2. Identificagio
Questao Descri¢ao Resposta

2.1.O0 nome do grupo ¢
adequado?

Verificar se o nome do grupo
¢ adequado para o seu
proposito,  facilita a  sua
identificacao e esta de acordo
com o) padrio de
nomenclatura definido.

2.2. A descricao do grupo ¢é
adequada?

Verificar se a descricio do
grupo ¢é adequada para o seu
proposito e contém todas as
informacoes necessarias.

2.3. O grupo foi associado as
caracteristicas adequadas?

Verificar se todas as
caracteristicas associadas ao
grupo foram especificadas.

2.4. Os papéis associados ao
grupo sio adequados?

Verificar se os papéis que
compoem O  grupo  sio

adequados.

C.8. Formulario de Avaliagao de Produto de Trabalho

Para a avaliacio de modelo de caracteristicas, as informagoes apresentadas na Tabela 63

devem ser preenchidas.

Tabela 63 — Formulario de Avaliagao de Produto de Trabalho.

Produto de Trabalho

| <Nome do produto de trabalho>

1. Propésito e Reusabilidade

Questio

Descrigao

Resposta

1.1. O conceito referente ao
produto de trabalho ¢ util para
a organizagaor

Verificar se o produto de
trabalho ¢ util e agregara valor.

1.2. O produto de trabalho
esta duplicado?

Verificar ja se existe, no
repositorio, outro produto de
trabalho com o mesmo
proposito do que esta sendo
avaliado.

1.3. O produto de trabalho ¢
adequado para ser reutilizado
em diversos contextos?

Verificar se o produto de
trabalho  é  genérico o
suficiente para ser reutilizado
em diversos contextos.
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2. Identificagio

Questao

Descrigdo

Resposta

2.1. O nome do produto de
trabalho ¢é adequado?

Verificar se o nome do
produto  de  trabalho ¢
adequado  para o  seu
proposito,  facilita a  sua
identificacdo e esta de acordo
com o padrao de
nomenclatura definido.

2.2. A descri¢ao do produto de
trabalho ¢ adequadar

Verificar se a descricio do
produto de  trabalho ¢
adequada para o seu proposito
e contém todas as informacoes
necessarias.

2.3 O produto de trabalho foi
associado as caracteristicas
adequadas?

Verificar se todas as
caracteristicas associadas ao
produto de trabalho foram
especificadas.

C.9. Formulario de Avaliagao de Ferramenta

Para a avaliagio de modelo de caracteristicas, as informagoes apresentadas na Tabela 64

devem ser preenchidas.

Tabela 64 — Formulario de Avaliagdo de Ferramenta.

Ferramenta | <Nome da ferramenta>

1. Propésito e Reusabilidade

Questao Descrigao Resposta

1.1. O conceito referente a | Verificar se a ferramenta ¢ util

ferramenta ¢ util para a | e agregara valor.

organizagao?

1.2. A ferramenta esta | Verificar ja se existe, no

duplicada? repositorio, outra ferramenta
com o mesmo proposito do
que esta sendo avaliado.

1.3. A ferramenta ¢ adequada | Verificar se a ferramenta ¢

para  ser reutilizada em | genérica o suficiente para ser

diversos contextos? reutilizada em diversos
contextos.

2. Identificagio

Questio Descrigao Resposta

2.1. O nome da ferramenta é | Verificar se o nome da

adequado? ferramenta é adequado para o
seu proposito, facilita a sua
identificacdo e esta de acordo
com o padrao de
nomenclatura definido.
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2.2. A descricao da ferramenta
¢ adequada?

Verificar se a descricio da
ferramenta ¢ adequada para o
seu proposito e contém todas
as informacoes necessarias.

2.3. A ferramenta foi associada
as caracteristicas adequadas?

Vetificar se todas as
caracteristicas  associadas a
ferramenta foram
especificadas.
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