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Resumo

No contexto do Memphis - Ambiente de Desenvolvimento de Software
Baseado em Reutilizagdo [Rocha96], ¢ apresentada uma abordagem para a
reutilizagdo de processos de desenvolvimento de software orientado a
objetos baseada em padrdes. Para isso, sdo apresentados, inicialmente, os
aspectos a sérem levados em conta na elaboragéo de um meta-modelo para
representagdo de processos de desenvolvimento e descrita a tecnologia de
padrdes [Gamma95]. Neste contexto, sdo discutidos os requisitos gerais da
ferramenta de reutilizagdo de processos baseada em padrdes.

Abstract

In the context of the Memphis - Reuse-Based Software Development
Environment [Rocha96], is presented an approach to the pattern-based reuse
of object-oriented software development processes. In this way, initialy we
present the aspects to be considered in the building of a meta-model for the
representation of software development process, and the tecnology of
patterns [Gamma95]. In this context, the general requirements of the
pattern-based reuse tool are presented.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, o desenvolvimento de software tem se caracterizado por ser centrado
no produto. No entanto, recentemente, pesquisadores e desenvolvedores tém mudado o foco
de seus esforgos para a dimens@io do processo [Yu94], buscando obter uma representagdo
deste que venha a sanar alguns dos problemas comuns em orgamzac;oes de software de grande
porte, tais como |Curtis92]:

e Descrigdo do processo encontra-se distribuida em quantldade muito grande de papéis;.
o Processo destrito nfio corresponde ao real;

Processo € descrito em um nivel alto demais, ndo sendo util na pratica;

Descrigdo imprecisa, ambigua ou incompreensivel; e

Descri¢do desatualizada.

A compreensdo do processo de desenvolvimento de software em larga escala é
extremamente complexa, considerando-se o grande nimero de tarefas e de recursos humanos
e de software envolvidos. Gerenciar estes recursos de forma eficiente torna-se uma tarefa
quase impossivel de se realizar se o processo de desenvolvimento de software néo estiver
automatizado, ou mesmo parcialmente automatizado. Além disso, Finkelstein [Finkelstein89]
e Nuseibeh [Nuseibeh93] argumentam que a modelagem do processo de desenvolvimento
permite um melhor entendimento sobre a maneira como sistemas complexos de software sdo
projetados, construidos, mantidos e estendidos. Finkelstein afirma, categoricamente, que o
desenvolvimento de software quando ndo sofre meramente por uma ma coordenagéo, sofre
por uma ma compreensio [Finkelstein89].

Atualmente, ambientes de desenvolvimento de software (ADS) buscam abranger todo
o processo de desenvolvimento. Tais ambientes oferecem suporte a todas as fases do ciclo de
vida, possibilitando a manipulag@o da representagdo do software em seus diferentes niveis de
abstragdo e facilitando a geréncia do processo de desenvolvimento, através da integragdo das
atividades de geréncia as de desenvolvimento. A modelagem do processo incorpora a
descrigdo do software o processo usado para desenvolvé-lo, ou melhor, cria uma descrigéo
mais completa do software, uma vez que, como afirma Osterweil [Osterweil87], “o processo
também € software”. Curtis apresenta uma analise dos objetivos e vantagens da modelagem de
processos [Curtis92]:

e Facilitar o entendimento e a comunica¢io: Requer um modelo do processo, com
suficiente informagdo para sua realizagdo e construido através de uma formaliza¢io do
conhecimento da organizagao;

e Suportar o aperfeicoamento do processo: Requer a reutilizagdo de processos efetivos e
bem definidos, a comparagdo de processos alternativos e o suporte a evolugdo do processo;

¢ Suportar a geréncia do processo: Requer um processo definido com suas particularidades
¢ a monitoragdo, o gerenciamento e a coordenagdo do processo;

e Automatizar a orientacio do usudrio: Requer um ADS efetivo, que possa prover ao
usudrio assisténcia, sugestdes e informagdes; e

e Automatizar o suporte a execugio: Requer porgdes automatizadas do processo, o suporte
ao trabalho cooperativo, a coleta de métricas e a imposi¢do de regras que assegurem a
integridade do processo.

r

Por envolver todas estas questdes, a modelagem de processos é complexa. Como
afirma Silva, “a constru¢do de um modelo de um processo pode ser tdo complexa quanto a
construgdo do proprio produto de software” [Silva92]. Por essa razio, a possibilidade de
reutilizagdio de modelos de processos apresenta uma facilidade importante na complexa tarefa
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de elaboragdo de um processo de desenvolvimento, pois pode considerar processos ja bem
estabelecidos em determinadas 4reas (ou dominios de aplicagdo), aproveitando todo o
conhecimento e a experiéncia adquiridos. Além disso, a possibilidade de reutilizagdo de
processos torna-se um incentivo a busca do aperfeigoamento dos processos de
desenvolvimento da organizago.

No entanto, o apoio automatizado de um ADS que permita a modelagem do processo,
com a possibilidade de reutilizagdo, ndo ¢ suficiente para que o estabelecimento de um
processo de desenvolvimento seja uma tarefa simples. O estabelecimento de um ’p'rocésso
continua sendo a organizagdo de uma grande quantidade de mformac;oes que precisa levar em
conta o dominio do problema e a experiéncia da organizagdo. Mesmo com todo este apoio,
ainda € necessario o conhecimento de um especialista para a deﬁmgao do processo. Além
disso, com vistas a obten¢fio de produtos de qualidade, deve ser seguida uma norma de
qualidade para o estabelecimento de processos de desenvolvimento (por exemplo, a norma
ISO 9000-3 [ABNT93)]). Esta norma fornece diretivas visando o estabelecimento de um
processo que possua a capacidade de gerar produtos de qualidade.

Neste sentido, novas técnicas de representagfo sdo elaboradas na busca de um melhor
aproveitamento do conhecimento dos especialistas. Por exemplo, os padrdes [Gamma95]
fcram elaborados com este objetivo. Os padrdes encapsulam problemas recorrentes no
desenvolvimento de software, incluindo informagdes as mais completas possiveis sobre estes
problemas. Portanto, além do objeto de reutilizagfo, ou seja, a solugédo de um dado problema,
os padrdes trazem informagdes tteis como, por exemplo, a descri¢do do problema enderegado,
sua motivagdo e o contexto de aplicagdo.

O projeto de pesquisa em desenvolvimento na COPPE/UFRJ, financiado pelo CNPq,
para a construgdo de-um ADS com énfase na reutilizagdio, supde a possibilidade de
modelagem de processos e sua reutilizagdo. Neste ambiente, a reutilizagdo considera todos os
produtos gerados durante o processo de desenvolvimento do software, bem como, o processo
propriamente dito, incluindo -a‘defini¢do de recursos (humanos, software e hardware),
atividades, produtos de .software e métodos utilizados. Neste ambiente, explora-se a
tecnologia de padrdes para a representagdo de conhecimento sobre processos, servindo como
base de uma ferramenta de reutilizagdo.

' Na segfio 2, a seguir, é apresentada uma discussdo sobre os conceitos basicos
envolvidos na modelagem de processos de desenvolvimento de software e uma descrigdo
resumida sobre a norma ISO 9000-3. Na se¢do 3, discute-se os padrdes. Na segéo 4, os
requisitos da ferramenta para a reutilizagdo de processos baseada em padrées sdo
apresentados. Por fim, na segfio 5 concluimos o trabalho.

2. MODELAGEM DE PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE

A reutlhzat;ao sistematica é uma meta a ser atingida. Esta reutilizagdo swternatxca
significa uma abordagem institucionalizada da organizagdo para o desenvolv1mento de
software, onde componentes sdo intencionalmente criados ou adquiridos para ‘serem
reutilizados [Griss95]. Para que se atinja este nivel, torna-se necessario empreender um
processo evolutivo, com o esforgo da organizagdo no sentido de mudangas no negécio, no
processo de desenvolvimento, na geréncia e na estrutura organizacional.

Nesta diregdo, propostas como a do projeto REBOOT [REBOOT94] apresentam uma
sistematica em que etapas sucessivas vdo sendo buscadas nas areas de geréncia da
organizagdo, processo de desenvolvimento, geréncia do produto, e marketing e negdcio.
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Com relagéo a evolugdo do processo de desenvolvimento, o modelo CMM {[Jones95],
da SEI, apresenta uma classificagdo da maturidade do processo de desenvolvimento de uma
organizagdo que pode auxiliar na definicBo de um caminho a ser seguido. Este modelo
classifica o processo de desenvolvimento em cinco niveis, desde um desenvolvimento cadtico
até um desenvolvimento perfeito, otimizado.

A reutilizag@o de processos de desenvolvimento traz para a organizagdo os beneficios
comuns da tecnologia de reutilizagdo, mais especificamente, permite uma maior facilidade na
elaboragdo de novos processos de desenvolvimento, possibilitando o aproveitamento do
conhecimento e da experiéncia adquiridos em processos ja bem estabelecidos.

Os objetos de reutilizagio devem estar representados num repositério de componentes.
Para que sejam uteis, ¢ suficiente que os componentes sejam representacdes de objetos que
compdem o processo, ou seja, partes de defini¢gdes ou de produtos de processos. Alguns
exemplos de componentes que podem ser usados diretamente seriam, por exemplo,
organizagdo de equipes, defini¢éio de atividades e de recursos, bem como produtos gerados
durante o desenvolvimento (por exemplo, codigo, diagramas e documentos). No entanto, o
ideal ¢ que estes componentes possuam informag¢des adicionais que os descrevam. Estas
informagdes adicionais facilitam aquele que vem a ser um dos aspectos chaves da reutilizagdo,
ou seja, a compreensdo dos componentes.

Além disso, para que os produtos de um processo de desenvolvimento de software
possuam qualidade, € necessario que a qualidade seja uma preocupagdo ao longo de todo o
processo. Estabelecendo de que forma deve ser realizado o controle da qualidade, surgiram
normas de qualidade referentes a processos de desenvolvimento de software, tal como, a
norma ISO 9000-3, que indica quando um processo possui a capacidade de gerar produtos de
qualidade. Portanto, os componentes do repositorio precisam estar de acordo com estas
normas de qualidade.

Desta forma, o repositorio de componentes deve permitir a representagdo de
componentes que englobem o conhecimento de especialistas num dominio, da forma mais
completa possivel e de acordo com normas de qualidade de processos estabelecidas.

2.1 Conceitos Envolvidos na Elaboracio de um Meta-Modelo de Processo

Para a elaboragdo de um meta-modelo de processo', devem ser considerados os
conceitos basicos envolvidos em processos de desenvolvimento de software, que sdo os
seguintes [Dutton93]:

e Artefatos: S3o produtos de software. Podem ser produzidos ou consumidos por uma
atividade. S@o exemplos de artefatos: manuais de qualidade, manuais de reviséo, diagramas
de fluxo de dados, diagramas de objeto e codigo fonte;

e Recursos: S3o as pessoas da organizagdo, as ferramentas de software, os equipamentos, ou
quaisquer outros recursos necessarios a execugdo da atividade;

e Papel: Representa o tipo de trabalho realizado por uma pessoa numa atividade;

Atividade: E uma tarefa ou trabalho a ser realizado, requerendo um ou mais recursos para
executd-la. Uma atividade pode consumir ou produzir artefatos. Num processo real, as
atividades sfio divididas em sub-atividades, que por sua vez podem também ser
subdivididas. Dependé¢ndo da complexidade, uma atividade pode ser subdividida em varios
niveis. Outra denominagdo para csta entidade é farefa;

e Processo: Um processo de desenvolvimento é um conjunto organizado de métodos,
ferramentas, procedimentos e técnicas, com o fim de desenvolver e manter um software; e

' Meta-modelo de processos é um modelo para represe%t(e)ugao de modelos de processos.
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»* Projeto: Um projeto ¢ a organizagdo de um desenvolvimento de software; que emprega
um processo de desenvolvimento e que engloba o conjunto de atividades. necessérias,
documentos consumidos e produzidos, bem como recursos utilizados.

A norma ISO 9000-3 define os seguintes conceitos relativos a processos [ABNT93]:.
¢ Software: Criagdo intelectual compreendendo os programas, procedimentos, regras e
qualquer documentagdo correlata a operagdo de um sistema de processamento de dados;
¢ Produto de Software: Conjunto completo de programas de computador, procedimentos e
- documentago correlata, dssim como dados designados para entrega a um usuério;
¢ Item de Software: Qualquer parte identificdvel de um produto de software, em etapa
intermedidria ou final do desenvolvimento;
‘Desenvolvimento: Todas as atividades a serem realizadas para a criagdo de um produto de
software;
Fase: Segmento definido do trabalho®;
Verificagdo: Processo de avaliagdo dos produtos de uma determinada fase, a fim de
assegurar a corrego € a consisténcia no que diz respeito aos produtos e normas fornecidos
como entrada para a referida fase; e
e Valida¢io: Processo de avaliagdo de software, a fim de assegurar que este atende aos
requisitos especificados.

As informag¢Bes capturadas nos conceitos considerados em um meta-modelo de
processo de desenvolvimento de software podem ser organizadas sob diferentes pontos-de-
vista. Estes pontos-de-vista, se combinados, fornecem, por hipétese, uma descrigdo integrada,
consistente e completa do processo. Em [Curtis92], € apresentada a seguinte lista contendo os
pontos-de-vista mais comuns encontrados na literatura:

o Funcional: Representa as atividades a serem realizadas e de que artefatos necessitam;

e Comportamental: Representa quando as atividades sdo realizadas, bem como aspectos de
como sdo realizadas através de, por exemplo, ciclos de retro-alimentagdo e iteragdes;

e Organizacional: Representa a distribui¢do na organizagdo da realizagdo das atividades,
incluindo recursos responsaveis, meios de comunicagio e meios fisicos de armazenamento,
bem como suas localizagdes; €

e Informacional: Representa que artefatos sdo produzidos e consumidos pelas atividades,
incluindo suas estruturas e relacionamentos.

Os meta-modelos 's8o construidos tendo como base linguagens ou abstragGes
elaboradas para a representagdo dec informagdes, que vdo determinar algumas de suas
caracteristicas. Por ‘exemfiplo, na tabela 1 apresenta-se uma lista de abstragdes de
representagdo, anallsando sua expressividade em relagdo as informagbes do processo,
organizadas ‘ségundo 0¥ ‘pontos-de-vista relatados acima. Como se pdde ‘notar; nenhuma
caracteristica por si so é suficiente para cobrir todas as informagdes. Inclitsive, 0§ ‘meta-
modelos encontrados na literatura, normalmente, apresentam hnguagen‘s cofncaracteristicas
classtﬁcadas como baseadas em mais de uma destas abstragdes. A mdioria dos meta-modelos
enconiradOs na literatura adotam a abordagem, considerada necesséria, de integrar multlplos
paradlgmas representacionais, utilizando mais de um modelo para a captura das informagdes
dos processos, apesar disto trazer uma maior complexidade na elaboragdo do meta-modelo.

?(ma fase ndo implica no uso de qualquer modelo de ciclo de vida especifico, nem implica em um periodo de

tempo durante o desenvolvimento de um produto de software.
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Base Func (Comp |Organiz. | Inform

Linguagens de Programagdo Procedurais v v v
Anélise e Projeto de Sistemas v v v
(Incluindo DFD, SADT e Diagramas de Estrutyra)

Técnicas de IA ' v v

(Incluindo Regras e Pré-/Pés-condigdes)

Eventos ¢ “Triggers” v

Redes de Petri e Transigdo de Estado v v v

Fluxo de Controle v

Linguagens Funcionais v

Linguagens Formais v ST
Modelagem de Dados R

(Incluindo E/R, relacionamentos e declaragdes de

dados estruturados)

Modelagem de Objetos v v

(Incluindo classes, instincias, hierarquias e heranga)

Redes de Precedéncia v

(Incluindo Redes de Petri e CPM)
Tabela 1 - Expressividade de Linguagens Usadas Como Base de Meta-Modelos [Curtis92]

Algumas questdes referentes & modelagem de processos precisam ser levadas em conta
para a elaboragido de um meta-modelo. Por exemplo, o grau de formalidade que a linguagem
de modelagem de processos deve apresentar depende do fim da descri¢do do processo, e serd
maior se for necessaria sua execugio pelo computador, ou menor quando se tratar apenas de
informar um agente humano. Uma outra questfo diz respeito a granularidade, que s¢ refere ao
“tamanho” dos elementos dos processos representados no modelo, que deve ser tal que
permita a representagdo de informagdes tdo detalhadas quanto se deseje.

2.2 A Norma ISO 9000-3 [ABNT93]

A certificagdo de um processo de desenvolvimento através de normas de qualidade
fornece evidéncias que o processo ¢ capaz de gerar produtos de qualidade. A norma ISO
9000-3 fornece diretrizes que se destinam a descrever os controles e métodos sugeridos para a
produgdo de software que atenda aos requisitos do usuério, evitando-se néo-conformidades em
todos os estagios, desde o desenvolvimento até a manutencéo.

A norma ISO 9000-3 prega a implementagdo de um sistema da qualidade durante o
desenvolvimento, ou seja, a implementagdo de um processo de controle da qualidade dos
produtos gerados. O objetivo é que a qualidade seja perseguida ao longo de todo o
desenvolvimento, em vez de ser verificada apenas no final, enfatizando, assim, a prevengdo
mais do que a corregdo apds a ocorréncia de problemas.

A norma ISO 9000-3 classifica os documentos em trés tipos: 1) descrigdo do sistema
de qualidade a ser aplicado ao ciclo de vida do software; 2) documentos de planejamento,
descrevendo o planejamento e a execucdo de todas as atividades do fornecedor e suas
interagdes com o comprador; e 3) documentos de produto, descrevendo um determinado
produto de software.

Estdo previstos os seguintes documentos: Documentag@o de Utilizagdo do Produto de
Software, Documentagéo do Sistema de Qualidade, Especificagdo de Requisitos do Usuario,
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Relatério de Situagdo da Configuragdo, Registros, Plano da Qualidade, Plano de
Desenvolvimento, Plano de Gestdo de Configuragdo, Plano de Ensaio e Plano de Manuteng#o.

Meétricas sdo importantes para o gerenciamento do processo, na medida em que
permitem o gerenciamento do processo de desenvolvimento. A norma ISO 9000-3 cita dois
tipos de métricas, de produtos e de processos, afirmando que néo existem indicadores de
qualidade aceitos universalmente, mas que deve-se usar algum que possa fornecer bases para
comparagdo e que sejam adequados ao processo usado.

Com relagéio & medigdes de produtos, a norma prega que deve-se usar algum tipo de
indicador que possa expressar falhas e/ou defeitos. Com relagdo ao processo, a norma
identifica a necessidade de se dispor de indicadores quantitativos da qualidade do processo de
'desenvolvimento e entrega. Prega-se que as métricas devem refletir o quanto’'o processo esta
sendo efetuado em termos do cumprimento da programagéo para o desenvolvimento e para a
qualidade.

A norma ISO 9000-3 prevé diversas atividades para o acompanhamento do
desenvolvimento. Algumas estdo relacionadas as fases especificas do processo de
desenvolvimento, enquanto outras podem ser aplicadas ao longo de todo o processo.

As atividades previstas sdo de trés tipos: 1) atividades de desenvolvimento do
software; 2) de planejamento, de controle da qualidade; e 3) de manutengdo do software. A
atividade deé planejamento é realizada em relagio ao projeto de desenvolvimento como um
todo (macro-planejamento), bem como em relagdo a cada uma das atividades consideradas
(micro-planejamento).

Nio havera, necessariamente, uma correspondéncia de um para um entre atividades
previstas na norma ISO 9000-3 e atividades realizadas efetivamente durante o
desenvolvimento. E de se esperar, entretanto, que em projetos de porte maior as atividades
previstas sejam implementadas por diversas atividades efetivas, ocorrendo o oposto em
projetos de menor porte.

As atividades previstas sdo as seguintes: Especificagdo de Requisitos do Usuaério,
Planejamento do Desenvolvimento, Planejamento de Ensaios, Planejamento da Manutengo,
Planejamento da Qualidade, Projeto, Implementagio, Manutenco, Ensaio, Validagfo,
Aceitagdo, Auditorias Internas da Qualidade, Analises Criticas, Gestdo de Configuragio,
Controle da Qualidade, Medigdo de Produtos e do Processo, Treinamento.

3. PADROES

Os padrdes tém sua idéia original atribuida ao arquiteto Christopher Alexander que, no
final da década de 60 e na década de 70, propds uma linguagem de padrdes para utilizagdo no
projeto arquiteténico, com o objetivo de sanar diversos problemas por ele apontados nestes
projetos [Lea94]. A linguagem de padrdes (um conjunto de padrdes, cada um descrevendo
como resolver um tipo especifico de problema) proposta por-Alexander, inicia num nivel de
abstragdo muito grande, explicando como o mundo deveria ser dividido em nages, nagdes em
regides menores e continua explicando como projetar estradas, estacionamentos, comércio,
lugares de trabalho, casas e templos de adoragdo. Os padrdes de Alexander véo apresentando
foco com nivel de detalhe cada vez maior, passando por uma discussdo de como arranjar os
quartos e salas de casas até finalmente descrever o tipo de material a ser usado em paredes, a
decoragio da casa e como tratar a iluminag#o.

Os padrdes de Alexander foram usados como inspiragdo pela comunidade de
desenvolvimento de software orientado a objetos (OO) e, como forma de organizagdo do
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conhecimento, estdo adquirindo grande importancia desde de sua introdugdo como facilitador
da reutilizagso do conhecimento de especialistas [Gamma95]’.

Os padrdes encapsulam solugdes de problemas recorrentes no desenvolvimento de
software, incluindo informag¢des que determinam e facilitam a aplicagdo desta solugdo, tais
como contexto, conseqii€ncias de utilizagdo, contra-indica¢des e sugestdes de implementagdes
[Lea94][Gamma95]. A estrutura de um padrio e as informagdes que inclui t€ém o objetivo de
documentar, de forma mais completa possivel, o conhecimento de um especialista.

Um conjunto de padrdes com um determinado fim ¢ denominado de uma /inguagem
de padrdes, que pode ter uma organizagdo complexa, com relacionamentos de afinidade e até
mesmo uma estrutura hierarquica rigida [Lea94].

Na medida em que permitem o registro e organizagdo, de maneira sistemdtica, do
conhecimento acerca de solugdes, os padrdes figuram-se numa forma de reutilizar a
experiéncia de especialistas, tendo j& provado sua utilidade na representagdo de informagdes
das diversas fases do desenvolvimento de software OO. Desta maneira, sdo sugeridos, em
nosso trabalho para a representagdo do conhecimento sobre processos de desenvolvimento de
software OO.

Na figura 1, encontra-se um grafico estabelecendo uma escala de evolugdo de
conceitos sobre a representagdo de dados com que se lida no desenvolvimento de software. O
dado seria uma por¢do do mundo representado. A informagdo seria por¢des relacionadas. O
conhecimento seria a obtengdo de nova porgdo a partir da informagfo existente. Finalmente,
sabedoria seria a possibilidade de refletir num novo contexto um conhecimento existente. O
uso dos padrdes permite a representagdo do conhecimento, de forma direta e sistematica. Até
agora, o trabalho de especialistas 56 estava disponivel através de consultas a manuais que
explicavam métodos de desenvolvimento, pela investigagdo de produtos acabados ou
consultas aos proprios especialistas. O uso de padrdes pretende tornar mais acessivel este
conhecimento, favorecendo a aplicaggo da sabedoria.

e oo D> D=

Dado Informag@o Conhecimento Sabedoria

Figura 1 - Evolugao de Conceitos do Desenvolvimento de Software [Pressman92]

Neste contexto, o formato’ dos padrdes ¢ importante. Um formato simples para
padrdes foi apresentado por Lea [Lea95], afirmando ser o formato mais comum dos padrdes
de Alexander:

SE
vocé se encontra no CONTEXTO,
por exemplo, EXEMPLOS,
com o PROBLEMA,
vinculado as FORCAS
ENTAO
por RAZOES,
aplicar FORMATO E/OU REGRA DE PROJETO
para construir SOLUCAO
levando a NOVO CONTEXTO e OUTROS PADROES

¥ Na verdade foi Peter Coad, em [Coad92], quem introduziu os padrdes no desenvolvimento QO, mas o trabalho
de Gamma et al [Gamma95] é considerado um marco fundamental nesta éarea.
* O formato do padrdo pode ser visto como a estruturaﬂt(z) dados elaborada para a representagdo das informagdes.

2do. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacién



Os padrdes de Gamma et al [Gamma95] apresentam um formato genérico, diferindo
um pouco do de Alexander. O seu formato possui quatro elementos essenciais:

* Nome: Uma identificagéo, de uma ou duas palavras, que se possa usar para descrever o
problema, suas solugdes e conseqiiéncias. A nomeacdo de padrdes aumenta o vocabulario
de projeto e permite que se projete num nivel de abstragdo mais alto. Além disso, a
existéncia de um vocabuldrio de padrdes facilita sua comunicagdo e, portanto, sua
discussdo e evolugio;

¢ Problema: Descreve quando o padrdo € aplicavel, além de explicar o problema e o
contexto. Pode descrever problemas especificos: de projeto, como por exemplo, de que:
forma representar algoritmos como objetos. Pode, também, descrever estruturas de objetos
e classes que sdo sintomaticos de um projeto sem flexibilidade. Pode, as vezes, incluir uma
lista de condigdes para a aplicagdo do padrio;

¢ Solugiio: “Descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos,
responsabilidades e colabora¢des. N&o descreve em particular um projeto concreto ou uma’
implementagdo, ja que um padrdo € como um “template”, que pode ser aplicado em vérias
situagdes diferentes. Ao contrario, um padréio apresenta uma descri¢do abstrata de um
ptoblema de projeto e-como um arranjo genérico de elementos (classes e objetos) o
soluciona; e

o Conseqiiéncias: S@o os resultados e comprometimentos da aplicagdo do padrfo. Apesar
das conseqii€ncias ndo serem consideradas quando se descreve decisdes de projeto, elas sdo
criticas para a avaliagio de alternativas, bem como para compreensdo de custos e
beneficios da aplicagdo do padrdo. As conseqiiéncias em software quase sempre se referem
a comprometimentos de espago e tempo, mas podem abordar também questSes de
linguagem e implementagdo. Como a reutilizagdo € sempre um fator importante no projeto
orientado a objetos, as conseqiiéncias de um- padrdo devem incluir o impacto na
flexibilidade, extensibilidade e portabilidade do sistema.

Buschmann e Meunier [Buschmann95] observam que uma linguagem de padrdes, para
ser util, precisa considerar todas as possiveis restrigdes relativas & combinagdo e composigio
dos padrdes que compreende. Apesar de cada padrdo enderecar uma questdo de projeto em
particular, isolada e completa, nenhum padrfio pode ser visto como totalmente independente
dos outro$. Os autores observam que, na realidade, um padréio ¢ parte de uma estrutura maior
e que pode conter, estar contido, ou estar interligado com outros padrdes, com os quais
também’’ interagiré. Portanto, os padrdes, quando combinados corretamente, devem
compleméntar-se, de modo a que ndo sejam introduzidos problemas, mais do que sdo
resolvidos. Ressaltam, ainda, que devem ser elaboradas orientagdes sob dois aspectos:

e Cada padrio deve especificar com quais padrdes pode ser combinado e como, fornecendo
ainda instrugdes sobre sua integragdo em estruturas maiores, ou sua composi¢do a partir de
estruturas menores; ¢ .

o Estruturas apresentam complexidade por si s6, independentemente das questSes de projeto
enderecadas pelos padrdes que a compdém. Portanto, regras gerais e instrugdes devem ser
espécificadas para sua composigdo e matiipulacio, independentemente de orientagdes para
seus padrdes constituintes.

Os padroes figuram-se numa forma de representagdo adequada as informagdes
rnampuladas ao longo de todo o ciclo de vida. Nas abordagens encontradas na literatura,
ericontram-se, por’ exemplo, padroes aphcévels 4 geréncia e planejamento do processo
[Coplien95b], & analise de requisitos [Whiténack95], a anélise do sistema [Coad95], ao
projeto do sistema [Gamma95][Buschmann95] ela programaggo [Coplien92].
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4. REQUISITOS DE UMA FERRAMENTA PARA A REUTILIZACAO
DE PROCESSOS BASEADA EM PADROES

O contexto de atuag@io deste tipo de ferramenta considerado neste trabalho é o
Memphis - Ambiente de Desenvolvimento de Software Baseado em Reutilizagdo. Este ADS
esta em desenvolvimento na COPI’E/UFRJ, num projeto integrado financiado pelo CNPq. O
Memphis ¢ um dos ambientes instanciados pela Estagdo TABA [Rocha94].

No contexto do projeto TABA, algumas propostas foram elaboradas considerando a
modelagem do processo de desenvolvimento, sendo apresentadas aqui quanto ao aspecto da
representagdo | Aguiar92] [Silva92] [Travassos95].

4.1 Modelagem de Processos

Xamid é como se denomina o sistema especialista de suporte a decisdo para
planejamento de um ADS da estagio TABA [Aguiar92]. Este sistema visa dar suporte ao
engenheiro de software na instanciagdo de um ambiente que seja adequado ao projeto a ser
realizado. Em fun¢fio das respostas fornecidas pelo engenheiro de software a algumas
perguntas, Xama sugere um processo a ser adotado.

Xamd lida com os conceitos de ciclo de vida, método, ferramenta e hardware. O ciclo
de vida ¢é visualizado através de um grafo, onde os nds sdo as atividades e as arestas
representam os relacionamentos entre as atividades, fornecendo um sentido .de
seqiienciamento (uma atividade possui anteriores). Além disso, armazena informagdes
descritivas sobre as atividades (objetivo, data de inicio, duragdo), bem como métodos,
ferramentas e hardware utilizados em cada atividade. Com relag@io as ferramentas permite,
ainda, que existam ferramentas especificas de métodos.

O trabalho de Silva [Silva92] se baseou na descricdo do processo elaborada em
[Aguiar92]. Seu elemento principal é um diagrama de estados e transi¢es (pré e pds-
condigdes) baseadas nos atributos dos objetos de software, onde os objetos de software séo,
por exemplo, os documentos de requisitos, diagramas de projeto e codigo. Os objetos de
software possuem, cada um, um ciclo evolutivo particular, e ¢ a partir da descrigdo do ciclo de
vida de cada objeto que se constr6i o modelo do processo.

Em [Travassos95], encontra-se uma proposta de modelagem de processos baseada na
de [Silva92]. Em ambas as propostas a preocupagéo ¢ com a representagdo do processo, sendo
que em [Travassos95] a representagdo é elaborada usando-se o paradigma orientado a objetos.

A modelagem do processo em [Travassos95] considera os seguintes conceitos:
Atividades, Produtos, Pessoas, Recursos ¢ Ferramentas. A modelagem ¢ considerada como
sendo constituida de trés fases:

e Trabalho a ser realizado: Define quais os responsaveis por quais atividades e os recursos
e ferramentas necessarios;

e Atividades: Define as atividades em termos de suas composi¢des (sub-atividades) e
dependéncias; e

¢ Produtos: Define os produtos gerados nas atividades e as ferramentas necessarias.

A abordagem usada para modelar o processo de desenvolvimento no ambiente
Memphis basicamente utiliza a descrita em [Travassos95], estando ainda sujeita a
refinamento. Este refinamento visa realizar aperfeigoamentos a partir da analise do meta-
modelo segundo os aspectos tratados na secdo 2 deste trabalho. Além disso, é necessério
estende-lo, provendo informacGes adicionais, conform tratado na se¢do 3, tornando a
representagdo do processo de desenvolvimento baseada em padrdes.

312
2do. Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion



4.2 Descrigio da Ferramenta

A determinagdio dos componentes de um processo de desenvolvimento nio & uma
tarefa trivial, uma vez que existem varias possibilidades de combinagfo, além de ser
necessario conhecimento sobre cada componente e como se relacionam entre si [Aguiar92].
No estabelecimento de um processo de desenvolvimento, o engenheiro de software necessita
informar, basicamente, quais atividades serfio realizadas, quais as pessoas envolvidas e quais
os produtos a serem gerados, bem como determinar as responsabilidades das pessoas ¢ em que
atividades os produtos serdo gerados. Estando estas informagSes contidas em padrdes de
processo, a modelagem do processo num ADS se daré através da integragdo e adaptagdo das
solugdes embutidas nestes padrdes.

O objetivo da ferramenta aqui descrita é auxiliar o engenheiro de software no

estabelecimento de’ um processo de desenvolvimento, colocando 4. sua disposi¢io o
conhecimento de especialistas acumulado na organizagdo utilizando a tecnologia de padrdes.

Uma Linguagem de Padrdes para Processos de Desenvolvimento permite que o
engenhe1r0 de software tenha em méos uma gama de solugdes para os problemas enfrentados
no estabelecimento de um processo de desenvolvimento. Os padrdes contém, por exemplo,
informagdes sobre a organizagdo de equipes, geréncia de projeto, produtos tipicos e
arquiteturas de integragdo de componentes.

Um exemplo de linguagem de padrdes para processos € proposta por Coplien
[Coplien95b]. Estes padrbes sdo na maior parte sobre a organizagdo de equipes, tais como,
nimero de pessoas e defini¢cdo de papéis desempenhados. Os padrdes de Coplien apresentam
solugGes para problemas genéricos de um processo, refletindo o que o autor levantou junto a
organizagdes reconhecidamente eficientes.

A utilizagdo de padroes neste trabalho, visa o suporte ao estabelecimento de um
processo em um ADS. Portanto, estes padrdes necessitam conter uma quantidade maior de
informagdes sobre processos, que compeendam, por exemplo, informagdes sobre o dpminig
aplicavel, a definigdo da rede de atividades a serem realizadas e das atividades em si, os
problemas resolvidos, o contexto de aplicagdo, além da organiza¢do de equipes. Além disso,
como o ambiente Memphis € representado através de um modelo OO, os padrdes que
apresentarem como solugdo um conjunto de classes e objetos relacionados, terfio que utilizar
as mesmas classes, objetos, e seus relacionamentos, do modelo do Memphis.

’ No entanto, para tornar efetiva a utilizag@o desses padrdes, € preciso que se disponha
de uma ferramenta para manipula-los. Tal ferramenta deve vasculhar o repositério de
conhecimento, procurando aqueles padrdes que possuem alguma identificagdo com o
problema especificado pelo engenheiro de software.

Na figura 2 encontra-se um esquema do contexto de trabalho da ferramenta. A
ferramenta realiza “adapta¢des” ao processo de desenvolvimento definido inicialmente para o
Memphis, ajustando-o de acordo com as necessidades do usudrio.

O repositério de conhecimento sobre processos (figura 2), armazena a linguagem de
padrdes de.processo. Ele deve ser populado, em principio, usando os padrdes retirados da
defini¢o do processo de desenvolvimento elaborada para e ambiente Memphis [Rocha96],
que conmsidera as diretivas estabelecidas pela norma ISO -9000-3 e os padrdes - de
Coplien[Coplien95b]. Uma caracteristica dos componentes deste repositorio € que eles tém .
que ser especialmente construidos para 14 figurarem.

A ferramenta apoia o engenheiro de ‘software na adaptagdo do processo de
desenvolvimento a realidade de um projeto especifico. No entanto, esta ferramenta também ¢
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util quando se torna necessdria uma adaptagdo em fungio da necessidade de solugdo para
algum problema incidente durante o desenvolvimento.

Lngenheiro de Padrées de
Adaptador

Normas de
Qualidade de
Processos

Meta-modelo
Memphis

1

Ambiente
Memphis

Meta-
Ambiente

Figura 2 - Contexto da Ferramenta de Assisténcia a Adaptagdo de Processos Baseada em Padrdes

A partir das diretrizes do engenheiro de software sobre a adaptag@io que deseja realizar
no processo, a ferramenta utiliza as informagdes contidas nos componentes do repositdrio
(i.e., no catdlogo de padrdes), fornecendo padrdes que apresentem algum conhecimento
aplicavel.

As atividades de instanciagdo e adaptagdo, representadas na figura 2, podem formar
um ciclo. E possivel que, eventualmente, o engenheiro de software se decida pelo abandono
da atividade de adaptagdo e realize a instanciagdo de um novo ambiente, com outras
caracteristicas, buscando obter um ambiente mais préximo do desejado.

O engenheiro de software, usudrio tipico desta ferramenta, deve possuir conhecimento
detalhado sobre o projeto a ser implementado, possivelmente serd o proprio gerente do,
projeto.

5. CONCLUSAO

ADSs que permitem a modelagem do processo ddo suporte a realizagdo organizada e
controlada de processos de desenvolvimento de software. A capacidade de reutilizar processos
jé& estabelecidos garante ao engenheiro de software o acesso a experiéncia acumulada na
organizagdo, tornando mais efetivo o suporte dado pelo ambiente. No entanto, este suporte
ndo ¢ suficiente para tornar dispensavel o conhecimento do especialista. Buscando tornar mais
acessivel o conhecimento necessario, apresentamos um ferramenta a ser empregada em tal
ambiente para dar suporte a adapta¢do de um processo de desenvolvimento as especificidades
do projeto para o qual sera usado.

Os requisitos para esta ferramenta se originam: 1) das informag¢des com que vai lidar,
ou seja, processos de desenvolvimento; 2) da técnica de representagdo destas informagdes; e
3) do contexto em que vai trabalhar.
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Neste sentido, discutimos os aspectos a serem levados em conta para a elaboragdo de
um meta-modelo de processos de desenvolvimento. Apresentamos, entdo, os padrdes, como
forma de representagdo das informagdes de processos de desenvolvimento. Por fim,
identificamos os requisitos de uma ferramenta para adpatagio no contexto do ambiente

Mempbhis.
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