2. Conceitos Básicos


2.1 O Processo de Software





Conscientemente ou não, humanos criam e realizam processos a fim de desenvolver diversas atividades do cotidiano. Seguir a uma receita de alimento ou a instruções de um manual para montagem de um equipamento são exemplos de processos. Durante essas atividades as pessoas seguem ordenadamente alguns passos para realizar atividades específicas. Segundo Osterweil [Ost87], processo é a realização sistemática de uma ou mais tarefas para criação de um produto.





Pode-se observar, nos exemplos acima, a diferença entre processo e descrição de processo. Enquanto processo é um veículo para realização de um trabalho, uma descrição de processo é uma especificação de como o trabalho deve ser feito [Ost87]. Assim, a receita e o manual de instruções são descrições de processos, e a realização de seus passos é o processo. Um exemplo dessa distinção, na ciência da computação, é a diferença entre tipos de dados (classes) e instâncias.





Ao invés de resolver, repetitivamente ou diretamente, problemas individuais, as pessoas preferem criar especificações generalizadas de soluções. Essas especificações tornam-se disponíveis para instanciação, na solução de problemas individuais afins. Essa é a essência do paradigma de exploração de processos [Ost87].





O processo de software pode se tornar mais sistemático e efetivo, se associado com especificações tangíveis, que permitam interpretação e análise automática. A caracterização das atividades de engenharia de software como atividades de manufatura tem-se tornado cada vez mais popular, uma vez que o conjunto de atividades realizadas para se desenvolver ou aprimorar produtos de software é análogo ao processo de fabricação de qualquer produto.





O processo de software  pode ser definido como sendo o conjunto de todas as atividades relacionadas ao desenvolvimento, controle, validação e manutenção de um software operacional. Estas atividades incluem: a determinação e especificação dos requisitos do software, a elaboração de protótipos, o projeto do software, a implementação, a verificação e validação do software, o controle de qualidade, a integração dos componentes, a documentação, a gestão de configurações e versões, a gerência do projeto e a avaliação do software.





O processo de software abrange tanto as atividades técnicas quanto as gerenciais. As atividades utilizam métodos, ferramentas de desenvolvimento e recursos (ex. pessoal, financeiro e maquinário).  As atividades do processo podem estar relacionadas à produtos (intermediários ou finais), estruturas organizacionais e restrições. Estas estruturas organizacionais envolvem um trabalho cooperativo entre pessoas, no sentido de realizar as atividades do processo e atingir os objetivos do projeto.





Um modelo de processo de software é uma representação formal (abstração) dos objetos e atividades (elementos do processo) envolvidos no processo de software.  Este modelo fornece uma infra-estrutura através da qual, os elementos do processo e seus relacionamentos podem ser representados, definidos e analisados.





A seção seguinte apresenta um conjunto de requisitos para modelagem do processo de software. Em seguida, o conceito de processo de software é contrastado com os conceitos de modelo de ciclo de vida, gestão de projetos e gestão de configurações, estabelecendo-se uma diferença terminológica.


2.1.1 Requisitos para Modelagem do Processo de Software





Processos de software, em geral, não são tão bem compreendidos quanto o domínio de aplicações convencionais. Assim, é importante analisar os requisitos de modelagem e automação do processo de software.  Esses requisitos servem, tanto como base para construção de modelos do processo de software quanto, como padrão para análise de modelos existentes.





Os requisitos do processo de software podem ser divididos em duas partes. A primeira envolve as características inerentes ao processo de software. A segunda envolve características importantes para que abordagens específicas, ofereçam boa cobertura e suporte ao processo de software. Os requisitos apresentados abaixo incluem aqueles previamente propostos por Humphrey & Kellner [Hum89a, Kel89] e Dowson[Dow87a].


Requisitos Inerentes ao Processo de Software





Critérios de transição e relações de precedência ( um processo se caracteriza por uma série de ações e um conjunto de estados de seus componentes. Assim, torna-se necessário garantir que o estado de um componente só possa ser modificado se as condições para esta transição forem satisfeitas. Também é necessário que seja possível definir relações de precedência, para se estabelecer prioridades de ações e critérios gerenciais;


Iteração e feedback loop (  o processo de software não é monotônico e, usualmente, requer repetição de tarefas.  Iteração em processo de software significa a repetição de trabalho necessária para garantir a correta evolução das atividades e o acerto de inconsistências encontradas na avaliação destas. Feedback loop  representa a repetição de trabalho, que deve ser realizada para acertar as inconsistências detectadas entre  diferentes atividades ou fases, tais como inconsistência entre especificação e implementação;


Concorrência e não-determinismo (  muitas atividades de desenvolvimento de software podem ser realizadas concorrentemente. Também um certo grau de não-determinismo é necessário para representar atividades que não demandam uma estrita ordem de execução;


Comunicação entre os elementos do processo (  o processo de software, usualmente, envolve grandes grupos de projeto. A cooperação entre os membros do projeto exige um alto grau de comunicação.


Requisitos Adicionais para Modelagem do Processo de Software





oferecer uma representação sintática e semântica para o processo de software (  processos de software são difíceis de se representar informalmente ou através de representação puramente visual. Detalhes sobre os tipos dos objetos, métodos e restrições precisam ser especificados. Dessa forma, uma linguagem de programação de processos é necessária para que se possa especificar, compilar, interpretar e analisar processos de software;


permitir a construção de mecanismos para automação do processo ( um modelo de processo de software deve permitir a construção de mecanismos automatizados para definição, validação e simulação de processos. Idealmente, o modelo deve estar integrado em um ambiente de suporte, onde maior controle da execução do processo possa ser exercido;


oferecer mecanismos de análise do processo ( é importante que o modelo do processo de software seja baseado em um formalismo com base matemática, que permita análise das propriedades do processo, tais como conectividade, tempo de duração e dependência das tarefas;


permitir integração com gestão de projetos ( existe uma necessidade de integração da gestão de projetos com a gestão de processos, pois as funções inerentes a essas áreas são fortemente relacionadas;


suportar múltiplas visões do processo ( é necessário que se possa acessar as informações do processo em níveis diferentes de granularidade e pontos de vista. O modelo deve possibilitar diferentes visões do processo, tais como: visão da atividade, visão do produto e visão da organização;


permitir registro da história do processo ( os componentes do processo de software evoluem ao longo da execução do processo. Dessa forma, é importante manter um registro dos objetos e atividades durante a execução do processo. As informações a serem registradas incluem tempo de duração das atividades, grupo real de desenvolvimento, métodos e ferramentas utilizadas. Estas informações permitem auditoria e determinação de responsabilidades.


2.2 Modelos de Ciclo de Vida de Software versus Modelos de Processo de Software





As noções iniciais de modelagem do processo de software originaram-se dos modelos de ciclo de vida de software.  Esses termos são, muitas vezes, utilizados como sinônimos, porém, é interessante fazer uma distinção desses conceitos.





Em qualquer projeto de software faz-se necessário a seleção de um conjunto de estágios técnicos a serem seguidos, bem como a escolha de métodos a serem utilizados nesses estágios [McD91].  O conjunto de estágios canônicos do desenvolvimento de software pode ser considerado como: análise de requisitos, especificação do sistema, projeto da arquitetura do sistema, projeto detalhado e implementação.  Em geral, as  decisões gerenciais sobre como administrar o desenvolvimento do software, adicionam estruturação e procedimentos aos estágios técnicos. Por exemplo, um protótipo do sistema pode ser requerido antes de começar o desenvolvimento real do sistema, ou o gerente do projeto pode decidir ter três níveis de especificação do projeto da arquitetura, devido ao tamanho do projeto. Finalizadas as decisões gerenciais, o projeto pode ser estruturado em fases gerenciáveis e os planos e estratégias de desenvolvimento serem elaborados. Essas fases terminam em pontos específicos no tempo, produzindo um conjunto pré-definido de itens. Esses itens devem passar por procedimentos  de revisão, os quais podem liberar os itens para as próximas fases ou requerer acertos nos itens.





Modelos de ciclo de vida de software enfatizam a definição de um conjunto ordenado de fases e as estratégias para administrar o seu desenvolvimento. Em contraste, os modelos de processo de software concentram-se na representação dos elementos do processo de software e sua dinâmica. Por exemplo, esses modelos incluem: cooperação de pessoal, iterações de atividades, políticas, restrições e alterações no estado dos produtos.  Um modelo de processo de software não estabelece metodologias de desenvolvimento, pois  trabalha num nível mais alto de abstração do que os modelos de ciclo de vida. 





Modelos de ciclo de vida de software são, normalmente, utilizados para instanciar modelos de processo de software [Liu91].  Estes estão mais próximos de uma metodologia de desenvolvimento, sendo algumas vezes,  referenciados dessa forma [Oqu91].  Exemplos clássicos de modelos de ciclo de vida são: modelo em cascata[Roy70], os modelos evolutivos (prototipação rápida e o modelo incremental) [Gil88], o modelo transformacional [McD84] e o modelo espiral [Boe88].


2.3 Gestão de Projetos versus Gestão de Processos





A gestão de projetos e a gestão de processos são duas disciplinas extremamente interrelacionadas. Porém, é possível estabelecer a diferença entre as duas disciplinas, especialmente em termos de objetivos e ferramentas de apoio. A distinção entre estas disciplinas é também estabelecida por Dowson[Dow91] e Hubert [Hub91]. 





A gestão de projetos pode ser considerada como um sistema de procedimentos, práticas e tecnologias que apoiam as funções clássicas: planejamento, organização, alocação de recursos, direção, controle e monitoração. Essas funções são consideradas necessárias para conduzir um grupo de atividades, envolvendo pessoas e recursos, a atingir, com sucesso, os objetivos do projeto [Tha88].





Gerentes de projetos de software são responsáveis por avaliar os requisitos de um projeto e definir como o software deve ser desenvolvido. Isto envolve: a análise dos objetivos do projeto, os recursos disponíveis e as restrições de tempo. Essa fase inicial de avaliação e análise produz um plano de projeto. Nas fases seguintes a atenção do gerente de projeto volta-se para a direção, controle e monitoração do projeto. 





Na maioria dos projetos, as atividades são desenvolvidas off-line e o gerente administra o projeto através de observações, relatórios e produtos intermediários. Entretanto, em projetos de software desenvolvidos em ambientes de engenharia de software, as atividades são desenvolvidas on-line, possibilitando assim, uma gestão mais efetiva do projeto. Os modelos de processo de software fornecem a infra-estrutura necessária para representação das atividades de projeto, de modo que essas possam ser analisadas e acompanhadas dinamicamente. 





A gestão de processos de software consiste das facilidades necessárias para especificar, gerenciar, simular e apoiar a evolução de processos de software. Processos de software são instânciados a partir de um dado modelo de processo de software.  Um processo de software pode ser visto como um veículo para  a realização do plano do projeto.
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Fig. 2.1: Ações entre a fase inicial do projeto e execução do processo.





A figura 2.1 resume as discussões acima, relacionando gestão de projetos, gestão de processos e modelos de ciclo de vida de software.  Inicialmente, a maioria das atividades relacionadas ao planejamento, organização e alocação de recursos são desenvolvidas. Nestas fases, é escolhido um modelo de ciclo de vida que determina a ordem das atividades do projeto. De acordo com o ciclo de vida escolhido e com os requisitos do projeto, é elaborado um plano de projeto. Este plano de projeto instancia o modelo de processo, gerando um processo de software específico. Durante a execução do processo, existe uma cooperação entre a gestão de processos, que controla a execução das atividades, e a gestão de projetos,  que recebe informações sobre as atividades e toma as decisões necessárias.





A gestão de projetos necessita de ferramentas e técnicas para apoiar as funções mencionadas acima, tais como ferramentas para: planejamento, alocação de recursos, análise de riscos e elaboração de orçamentos. Exemplos dessas ferramentas são COCOMO [Boe88a], SuperProject [Cas91] e MacProject [APP86].  Apesar de indesejável,  a gestão de projetos pode ser feita independente da gestão de processos. No corrente estado da arte, a dificuldade de se integrar essas duas áreas está na falta de ferramentas para gestão de projetos em SEE.  Entretanto, este é um dos objetivos de PSEEs. Como apontado por Dowson [Dow91], as técnicas e ferramentas destes dois domínios devem ser complementares e integradas. Uma das razões para isto, é que a evolução dinâmica de processos está intrinsicamente relacionada com o mapeamento de variáveis de processo, que dependem das decisões da gerência de projetos.





As ferramentas para gestão de processos apoiam a definição, simulação, depuração e evolução (execução, monitoração e controle) de processos. 





É importante que os domínios de gestão de projeto e gestão de processo sejam bem entendidos, e que a relação entre estes possa ser representada em PSEEs, de modo que as decisões gerenciais possam refletir diretamente nos processos. Da mesma forma, os processos devem alimentar a gerência de projetos com informações sobre o desenvolvimento do projeto em tempo real. Uma questão fundamental é que, se modelos de planos de projeto e modelos de processos podem ser representados de forma não-ambígua, é possível, pelo menos em princípio, verificar a correspondência entre estes [Dow91].


2.4 Gestão de Processos versus Gestão de Configuração





A gestão de processos e a gestão de configurações (Configuration Management) são duas áreas interrelacionadas e complementares. Por razões históricas, existe uma grande sobreposição de funções entre as duas áreas. 





A gestão de configurações envolve o controle da evolução (desenvolvimento, operação e manutenção) de software [Dar91, Bab86].  As funcionalidades básicas da gestão de configurações podem ser consideradas como:





identificação ( fornece um esquema para identificação de produtos. Este esquema deve refletir a estrutura dos produtos, identificar seus componentes e tipos de modo a tornar os produtos únicos e recuperáveis.


controle ( controla a liberação e a modificação de produtos durante seus ciclos de vida. Isto inclui: controle de versões e variantes, criação de baselines, gerência de workspaces e controle de acesso;


registro de estado ( registra e relata o estado de produtos e requisições de modificações e, coleta informações estatísticas sobre os produtos e seus componentes;


auditoria e revisão (  valida a completude de produtos e assegura a consistência destes.





A necessidade (ou possibilidade) de suportar características extras, tais como representar os passos do desenvolvimento, ou modificações, sobre os produtos em projetos de grande porte, levou os sistemas de gestão de configurações a estenderem as funcionalidades básicas descritas acima.  Essas extensões incluem suporte para: gerenciar a construção de produtos, estabelecimento e controle de políticas, definição de modelos de ciclo de vida e representação da interação entre os membros do projeto. Dart [Dar91] aponta que não existe um consenso sobre o que é um sistema de gestão de configuração. Na prática, qualquer sistema que oferece alguma forma de controle de versão,  identificação, estruturação e modelagem de processos pode ser considerado, pela comunidade de engenharia de software (e vendas!) como um sistema de gestão de configuração.





Dessa forma, alguns autores podem se referir à  gestão de configuração,  como se esta incluisse, ou apresentasse extensões para gestão de processos [Bel91, Fei90].  Nesta monografia, consideramos que o sistema de gestão de configurações fornece as funções básicas,  pois focalizamos o ponto de vista da comunidade de processo de software.





2.5 Uma Terminologia para Caracterização de Modelos de Processo  de Software                 





Os termos utilizados para caracterização de modelos de processo de software ainda não são bem definidos. Esforços no sentido de padronizar a terminologia utilizada na área foram apresentados por Feiler e Humphrey [Fei93], Lonchamp [Lon93] e Dowson [Dow93].





Apesar de algumas das terminologias já serem aceitas, deve-se tentar sempre entender o significado dos termos, dentro do contexto estabelecido pelo autor, especialmente porque alguns termos não são ortogonais.





Abaixo apresentamos a terminologia para caracterização de modelos de processo de software, utilizada nesta monografia.





Modelo de Processo de Software baseado em Atividades (  os modelos de processo de software baseados em atividade contêm uma entidade principal que, explicitamente, representa uma unidade gerenciável de trabalho (conjunto de ações) a ser executada. Essas entidades são normalmente chamadas de atividades ou tarefas. Atividades são usualmente definidas em termos de entradas, saídas, recursos e indivíduos que executam as ações. A maioria dos modelos de processo de software envolve alguma noção de atividade, ou apresenta uma visão do processo em termos de atividades. Isto deve-se à necessidade de se representar aspectos gerenciais, tais como escalonamento de atividades [Hum89a, Kel91]. Exemplos típicos de modelos baseados em atividades são Liu [Liu88] e Katayama [Kat89].





Modelo de Processo de Software Funcional e Comportamental ( uma abordagem funcional vê o processo como funções matemáticas.  O processo é caracterizado em termos de que objetos são produzidos como saída para uma dada entrada. A abordagem comportamental está relacionada  com o conceito de comportamento (ações) do paradigma de orientação a objetos. Nesta abordagem, o processo é visto como um conjunto de entidades cooperantes, caracterizadas por atributos e ações. O conjunto de ações que podem ser tomadas pelas entidades define o comportamento total do processo. Um exemplo de abordagem funcional é Katayama [Kat89] e comportamental é Williams [Wil88].





Modelo de Processo de Software Baseado em Regras (  na abordagem baseada em regras, as ações do processo são representadas através de regras associadas à pré e pós-condições. As pré-condições são expressões lógicas, que devem ser verdadeiras antes que as ações associadas à regra, sejam executadas. As pós-condições são expressões lógicas que devem ser verdadeiras quando as ações são completadas. As ações são usualmente executadas de acordo com as técnicas de forward e backward chaining.  Os objetos sobre os quais as regras se aplicam definem o workspace da regra. Exemplos típicos dessa abordagem são Kaiser[Kai90, Kai93] e Oquendo[Oqu91]. 





Modelo de Processo de Software Baseado em Objetivos ou Planejamento (  na abordagem baseada em objetivos, o processo de software é visto como um conjunto de objetivos de alto nível mais a descrição de como decompor esses objetivos em sub-objetivos.  Um objetivo pode ser visto como um estado a ser atingido. Tipicamente, objetivos envolvem adição de funcionalidade a uma versão do sistema, acertos de erros ou aderência às políticas do projeto. Um representante típico dessa abordagem é Huff[Huf88]. 





Modelo de Processo de Software Baseado em Produtos (  o processo de software é descrito em termos de produtos. Ações são aplicadas sobre os produtos, sem necessariamente estarem associadas a uma atividade gerenciavel contendo as ações. Esta abordagem é usual em modelos de gestão de configuração que suportam características de modelagem de processos. Um exemplo da abordagem baseada em produto é Futatsugi [Fut90].





Modelo de Processo de Software Baseado em Cargos/Funções (  um cargo/função representa um conjunto de permissões e obrigações associadas a um objetivo funcional. Um modelo de processo baseado em cargos/funções define tipos de cargos/funções, suas estruturas e propriedades [Lon93]. Um exemplo de um modelo baseado em cargos/funções é o IPSE 2.5 [Bru91].  Apesar de que, neste modelo, cargo é mais considerado como um conjunto de ações cooperantes a serem executadas.
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