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O modelo de processo de software é um elemento fundamental para as iniciativas de
melhoria de software, porque ele materializa os conceitos de Engenharia de Software e as
melhores praticas que devem ser adotadas no ciclo de vida de desenvolvimento de
software. Embora iniciativas como CMMI-DEV e MR-MPS-SW tenham sido propostas
para melhorar os processos de software, relativamente poucos trabalhos foram
identificados na literatura abordando a perspectiva do modelo de processo. Além disso,
essas iniciativas de melhoria da qualidade do software ndo se concentram em propor uma
abordagem detalhada e sistematica sobre como definir um conjunto de conhecimentos
para avaliar a qualidade dos modelos de processo com base em padrdes internacionais.
Neste trabalho, apresentamos uma abordagem sistematica para avaliar a qualidade dos
modelos de processo de software em relagdo as caracteristicas de usabilidade e
manutenibilidade. A solucéo proposta define processos para a definicdo de Medidas de
Qualidade (QMs) e Elementos de Medicdo de Qualidade (QMES) para as caracteristicas
escolhidas, com base em uma revisdo de literatura e com base na familia de normas
ISO/IEC 25.000, conhecido como SQuaRE (Requisitos e Avaliacdo de Qualidade de
Sistemas e Software). O trabalho também define um processo sobre como usar QMs e
QMEs para avaliar um modelo de processo de software especifico e executa esse processo

de avaliagdo em um cenario do mundo real.
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A Software Process Model is a key element for the software improvement initiatives
because Software Process Models materialize Software Engineering concepts and best
practices that should be adopted throughout the software development lifecycle. Although
initiatives such as CMMI-DEV and MR-MPS-SW have been proposed to improve
Software Processes, only a few were found in the literature addressing the process
modelling perspective. Moreover, those initiatives do not provide a detailed and
systematic approach on how to define a body of knowledge for assessing the quality of
process models based on international standards. In this work, we present a systematic
approach to assess the quality of process models with respect to the usability and
maintainability characteristics. The proposed solution defines processes for
capturing Quality Measures(QMs) and Quality Measurement Elements(QMES) for the
chosen characteristics, based on a Literature Review and the ISO/IEC 25.000 standard,
known as SQuaRE (Systems and software Quality Requirements and Evaluation). The
work also defines a process on how to use QMs and QMEs to assess a given software

process model, and executes this assessment process in a real-world scenario.
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1 Introducéo

1.1 Introducéo do capitulo

Neste capitulo é apresentado o contexto da pesquisa, a motivacao para sua realizagdo, a
definicdo do problema e as contribuicdes esperadas. S&o apresentadas ainda as limitacdes

do trabalho e a metodologia de pesquisa.
1.2 Contexto

A capacidade computacional vem aumentando de maneira importante nas ultimas
décadas, implicando no uso cada vez mais intenso dessa tecnologia por pessoas e
empresas, promovendo uma relacdo simbidtica entre Tecnologia e Sociedade, de modo
que uma produz impacto e gera demandas para a outra. Como consequéncia, mais
software € construido para controlar essa capacidade computacional e entregar para as
pessoas e organizacOes o resultado que elas esperam. E este software precisa estar cada
vez mais disponivel, desde grandes instalacdes centrais até estruturas distribuidas e
moveis (SAHA e MUKHERJEE, 2003) (SURRY e BAKER, 2016).

Diante desta expectativa as organizacGes que produzem software, tanto para uso proprio
quanto para uso de terceiros, buscam melhorar continuamente a qualidade de seus
produtos. Além da elevada expectativa dos usuarios, outros desafios para estas
organizacbes tém sido a rapida evolugdo tecnoldgica, o surgimento de um ndmero
crescente de concorrentes, e a necessidade de distribuicdo em larga escala.
(MAGDALENO, WERNER e ARAUJO, 2011) (PRAHALAD e KRISHNAN, 2008).

O caminho adotado por muitas organizacgdes para produzir software com qualidade tem
sido investir na melhoria do processo de desenvolvimento de software. Deste modo,
espera-se  que bons processos resultem em software de boa qualidade
(UNTERKALMSTEINER, GORSCHEK, et al., 2012). E, de fato, os estudos
demonstram que a melhoria dos modelos e padrdes no processo de desenvolvimento de
software (PDS) pode melhorar tanto a qualidade do software produzido quanto a propria
produtividade desse desenvolvimento (BUTTLER, 1995) (YAMAMURA, 1999)
(PITTERMAN, 2000) (GIBSON, GOLDENSON e KOST, 2006) (MOHD, AHMAD e
HASSAN, 2008) (HANI, 2009).

Segundo (NIAZI, 2015), com o objetivo de melhorar efetivamente o processo de
software, diferentes abordagens tém sido propostas, das quais a SPI (Software Process

Improvement) é a mais amplamente adotada. Nesta abordagem, as organizac@es utilizam



padrdes e modelos existentes, como por exemplo a familia de normas ISO/IEC 9.000
(JIANG, KLEIN, et al., 2004), o CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration
for Development) (COLEMAN e O'CONNOR, 2008), e 0 MR MPS-SW (Modelo de
Referéncia MPS para Software) (WEBER, ARAUJO, et al., 2005). Tanto o CMMI-DEV
quanto 0 MR-MPS-SW estimulam a adocdo de boas praticas nos processos de
desenvolvimento de software e também nos processos gerenciais relacionados ao
desenvolvimento do software, tais como gestdo de projetos, gestdo da qualidade, entre

outros.

Por exemplo, 0 MR MPS-SW, focado principalmente nas pequenas e medias empresas,
define processos e praticas que as organizacdes devem implementar em seus processos
de software para obterem conformidade com o modelo. Estes processos sdo organizados
em 7 niveis de maturidade e estdo fortemente alinhados com as normas ISO/IEC 12.207
e ISO/IEC 33.000 (SOFTEX, 2016) (WEBER, ARAUJO, et al., 2005). Este programa
tem produzido importantes beneficios, integrando a Industria, 0 Governo e a Academia,
contribuindo para a construcdo de software de melhor qualidade para usuarios e clientes,
apoiando as politicas de governo para a implementacdo de boas praticas em engenharia
de software, e proporcionando um canal para a transferéncia do conhecimento produzido
nas Universidades para a Industria (MONTONI, ROCHA e WEBER, 2009)
(KALINOWSKI, WEBER, et al., 2014);

De modo similar, O CMM (Capability Maturity Model) é um modelo de maturidade e
capacidade que comecou a ser construido nos anos 1980 (HUMPHREY, 1989). O CMM,
originalmente composto por partes, foi integrado e publicado em 2002 como CMMI
(Capability Maturity Model Integration), como um modelo com 5 niveis de maturidade.
O objetivo do CMMI € propor um conjunto de boas praticas a serem implementados pelas
organizacbes que buscam aderéncia ao modelo em disciplinas especificas,
disponibilizando modelos tais como o CMMI-DEV, para desenvolvedores de produtos, o
CMMI-ACQ, para aquisicéo e terceirizagdo de bens e servigos, e 0 CMMI-SVC, para a
avaliacdo da qualidade de processos das organizagOes que prestam servigos (LIOU,
2011). H& evidéncias de que a implementacdo das boas praticas propostas pelo CMMI-
DEV traz beneficios importantes para as organiza¢des, como por exemplo o aumento de
lucro por funcionario, a reducdo de erros nos produtos de software, e 0 aumento de
funcionalidades entregues ao cliente/usuario (FALESSI, SHAW e MULLEN, 2014).



Tanto 0 MR-MPS-SW quanto o CMMI-DEV prop6em a ado¢do de boas préaticas de
engenharia de software pelas organizagdes. A base para a implementacdo dessas boas
praticas € o processo de software. Em outras palavras, o processo de software precisa ser
ajustado a luz dessas boas praticas para que os potenciais resultados proporcionados pelos

modelos de maturidade e capacidade possam realmente ser alcangados.

Mas, como esses modelos sdo explicitados e percebidos pelas pessoas? De acordo com
(SERRANO e WOLFF, 2000) toda atividade cognitiva humana pode ser descrita em
termos de simbolos, esquemas, imagens, ideias e outras formas que sdo as proprias
representagdes mentais. Desse modo, a partir de representacdes externas, tais como
estruturas linguisticas ou diagramaticas, o individuo constr6i suas representacdes
internas, ou seja, a propria compreensdo da realidade que ele observa. Sendo assim, 0s
processos de software precisam ser materializados em representacdes externas, seja por
uma estrutura escrita, por uma estrutura diagramatica, ou por uma estrutura que mescle a
escrita e a diagramatica. A partir dessa representacdo externa o individuo podera construir

sua representacdo mental (ou interna) e entdo compreender a realidade que ele observa.

Considerando estes aspectos, 0 modelo do processo de software, ou sua representacao, se
constitui em ferramenta fundamental para as iniciativas de melhoria da qualidade do
software, uma vez que € esta representacdo que viabiliza a compreensao desse processo
pelos individuos. Ainda, é por meio da representacdo do processo de software que
poderdo ser descritos e implementadas as praticas propostas pelo MR-MPS-SW e pelo
CMMI-DEV, por exemplo.

1.3 Motivacéo

O processo aplicado para a producao de um documento formal que explicite um problema
ou aspecto de um dominio, com o objetivo de permitir a compreensdo e comunicagdo
desse problema ou aspecto é chamado de modelagem conceitual (MOODY, 2005). Deste
modo, a representacdo de um processo de software € um modelo conceitual, pois ele
explicita um conhecimento, ou aspecto, do dominio da Engenharia de Software, que se

refere a como desenvolver um software.

Existem diversos estudos apontando a necessidade dessa modelagem conceitual que
resulta na representacdo do processo de software, e sobre a essencialidade desse processo
para as iniciativas de melhoria da qualidade do software. No entanto, apesar de vasta
publicacdo sobre processos de software, relativamente pouco se tem publicado sobre o



modelo de processo de software, especialmente sobre a qualidade deste modelo. Por
exemplo, (HUMPHREY, SNYDER e WILIS, 1991) destacaram a importancia de se
realizar avaliagbes no processo de software da organizacdo e reafirmaram sobre como
esse tipo de iniciativa pode ajudar as organizacgdes a elevarem seu nivel de maturidade do

processo de software.

(HERBSLEB, ZUBROW, et al., 1997) defenderam que 0 CMM teve enorme impacto na
pratica de engenharia de software, e que 0s processos de software baseados nas propostas
do CMM foram beneficiados com maior facilidade de compreensdo e aumento de
desempenho. Adicionalmente, (DIAZ e SLIGO, 1997) propuseram medidas e dados que
podiam demonstrar os resultados positivos da aplicacdo das boas praticas de CMM no

processo de software.

(DIBA, 2000) fez um estudo em 120 organizacdes para coletar praticas em iniciativas de
melhoria do processo de software que se mostraram bem sucedidas.
(RAVICHANDRAM e RAL, 2000) observaram que os objetivos de qualidade do software
sdo atingidos de maneira mais eficiente quando a alta dire¢do da organizacéo estabelece
uma infraestrutura capaz de promover a melhoria do processo de software e encorajar 0s

envolvidos a participarem na construcdo do processo.

O trabalho de (CONRADI e FUGGETA, 2002) trouxe a atencdo para o fato de que as
organizac@es precisam ser mais flexiveis ao implementar seus programas de melhoria do
processo de software, pois uma implementacdo fria e estrita das recomendacbes dos
modelos de melhoria poderia implicar no fracasso de projetos nessa area. Os autores
(BADDOO e HALL, 2003) apresentaram possiveis motivos para o insucesso de projetos
de melhoria do processo de software, destacando principalmente a resisténcia a mudanca,
a auséncia de evidéncias dos resultados desse tipo de iniciativa, os projetos baseados em

imposicdo para os colaboradores, a insuficiéncia de recursos e as pressdes comerciais.

(IVERSEN, MATHIASSEN e NIELSEN, 2004) afirmaram que muitas organizacdes que
desenvolvem iniciativas de melhoria de seus processos de software aumentaram sua
capacidade de desenvolvimento e a qualidade de suas solu¢es. No entanto, os autores
destacaram a complexidade desse tipo de iniciativa e apontaram a necessidade de se
gerenciar os riscos envolvidos. Um aspecto da complexidade nas iniciativas de melhoria
do processo de software é apresentado por (DYBA, KITCHENHAM e JORGENSEN,
2005), e se refere ao risco da tomada de decisdes incorretas ao se adotar novas técnicas

que desconsideram evidéncias cientificas de sua adequacéo e efetividade.



(NIAZI, WILSON e ZOWGHI, 2005) afirmaram que melhorar a qualidade do processo
de software é em si mesmo um processo, e de alta complexidade. Por isso, é preciso
definir e adotar uma estratégia clara e eficiente para a ado¢do de modelos e padrdes de
melhoria do processo de software, tal como o CMMI-DEV. Ja (STAPLES, NIAZI, et al.,
2007) alertaram para o fato de que muitas organizacdes de pequeno e médio porte
entendem que a adocdo das préaticas recomendadas pelo CMMI-DEYV seria benéfica para
seus processos de software. Apesar disso, muitas dessas organiza¢des ndo adotam o
CMMI-DEV porque se consideram muito pequenas, porque a implementacao dessas boas
praticas teria custo elevado, porque essas organizac6es ndo dispdem de tempo, ou porque

elas optaram por outra forma de melhorar seus processos de software.

Em (MONTONI e ROCHA, 2010) os autores afirmaram que muitas organizacoes
enfrentam dificuldades para implementar seus programas de melhoria do processo de
software em funcéo de obstaculos tais como a falta de motivacéo e o baixo apoio da alta
administracdo da organizacdo. O estudo prop8e uma compreensdo precisa do contexto
sociocultural da organizacao para facilitar a implementacdo das estratégias de melhoria
do processo de software. No trabalho de (BARRETO, MURTA e ROCHA, 2011) se
defende que o modelo do processo de software possui similaridade com o produto de
software, e como o produto de software pode ser componentizado e reutilizado, de forma

similar o processo de software também poderia ser componentizado e reutilizado.

(UNTERKALMSTEINER, GORSCHEK, et al., 2012) fizeram uma revisao da literatura
sobre processos de avaliacdo e medi¢do do processo de melhoria do processo de software,
considerando 148 artigos publicados entre 1991 e 2008. Eles investigaram o impacto das
iniciativas de melhoria da qualidade do software, e em como esse impacto poderia ser

medido.

Os autores (NIAZI, BABAR e VERNER, 2010) realizaram uma pesquisa exploratdria
para entender os obstaculos que podem prejudicar os projetos de melhoria do processo de
software, sob a perspectiva do mercado. O trabalho identificou diversos obstaculos, como
a auséncia de gestdo do projeto, auséncia de recursos, auséncia de um patrocinador, e
inexperiéncia da equipe, como fatores que prejudicam ou impedem as iniciativas de
melhoria do processo de software. Em (CLARKE e O'CONNOR, 2013) os autores
estudaram a melhoria do processo de software nas pequenas e medias empresas,
apontando para uma dicotomia entre os modelos de maturidade e padrdes de qualidade,

focados em aspectos técnicos, e o processo de software que é uma atividade fortemente



executada por humanos. Na opinido dos autores, os modelos de maturidade e padrdes de
qualidade deveriam explorar melhor o capital humano das organiza¢Ges como vantagem

competitiva para as mesmas.

O estudo realizado por (NIAZI, 2015) destacou que os projetos de melhoria do processo
de software, apesar de serem iniciativas relativamente antigas, ainda apresentam
importantes desafios de implantacdo. O autor pesquisou os fatores de sucesso para
projetos desse tipo, e identificou fatores tais como o trabalho de conscientizacdo das
pessoas envolvidas, o trabalho de revisdo dos processos, e a realizagdo de treinamentos
especificos sobre melhoria do processo de software. Em (MAGDALENO, DE
OLIVEIRA BARROS, et al., 2015) os autores apresentaram uma abordagem de
otimizacdo para potencializar a colaboracdo na composi¢do de processos de software. O
objetivo é viabilizar a composi¢cdo do processo de software para um projeto de

desenvolvimento especifico, de maneira colaborativa.

Ainda, diversos trabalhos tém sido publicados sobre a medicéo do processo de software.
Aspectos tais como o tempo empregado em cada atividade, os custos dessas atividades, o
nimero de defeitos, os atrasos e os resultados obtidos sdo alguns dos itens utilizados
nessas medicdes, e diversos trabalhos tém sido publicados nessa area, tanto com
aplicacdes ao processo de software quanto ao proprio processo de melhoria do processo
de software (BASILI e GREEN, 1994) (KHOSHGOFTAAR, 1998) (LEHMAN, PERRY
e RAMIL, 1998) (COOK e WOLF, 1999) (JALOTE e SAXENA, 2002) (DENARO e
PEZZE, 2002) (SILLITTI, JANES, et al., 2003) (RAINER e HALL, 2003) (BERANDER
e JONSSON, 2006) (MOHAGHEGHI e CONRADI, 2007) (ALSHAYEB e LI, 2005)
(UNTERKALMSTEINER, GORSCHEK, et al., 2012).

Como apresentado, ha trabalhos sobre qualidade do software tratando de diferentes
dimensdes dessa qualidade. No entanto, seqgundo (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004b),
o0s estudos sobre qualidade em processo de software tém sido focados em projetos e em
produtos, e ndo em modelos de processo de software; especialmente aqueles que trataram

de medicOes de qualidade.

Como mencionado anteriormente, um modelo de processo de software € na verdade um
modelo conceitual, ou seja, € uma representacdo explicita de parte da realidade que
suporta a modelagem de atividades humana complexas (KROGSTIE, SINDER e
JORGENSEN, 2006). (MOODY, 2005) afirmou que ndo existem padrdes amplamente

aceitos para a a avaliacdo da qualidade de modelos conceituais. Segundo o autor,



enquanto ha padrdes internacionais para avaliacdo de produtos de software, como a
familia ISO/IEC 25.000, ndo existem padrdes equivalentes para a avaliacdo da qualidade
do modelo de processo de software.

Portanto, se o processo de software é fundamental para as iniciativas de melhoria da
qualidade do software, entdo o modelo do processo de software ocupa importancia central
nas iniciativas de melhoria do processo de software (HJALMARSSON e LIND, 2004).

De acordo com (NELSON, POELS, et al., 2005) e (KROGSTIE, SINDER e
JORGENSEN, 2006), uma representacao deve ser precisa, completa, de uso (e reuso)
viavel, para suportar a execucdo adequada do processo. Eles afirmaram ainda que quando
o modelo inicial est4 inadequado, entdo é provavel que as atividades baseadas nesse
modelo ndo alcancem o0s objetivos desejados. Por outro lado, de acordo com
(LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994) nem mesmo a mais brilhante solucéo para

um problema seria de alguma utilidade se ninguém a conseguisse entender.

Definir modelos de processo de software € uma tarefa complexa e que demanda por
consideravel conhecimento e experiéncia. Em diversos casos as organizacdes contam
com o apoio de consultores externos para a construcdo de seus modelos de processo de
software (FERREIRA, CERQUEIRA, et al., 2006) (GUERRA, TRAVASSOS, et al.,
2006). Considerando tudo isso, entendemos que é importante estabelecer mecanismos
para avaliacdo da qualidade dos modelos de processo de software, tanto para aferir a
qualidade dos modelos construidos quanto para estabelecer um referencial de qualidade
para a constru¢do de novos modelos. De acordo com (WAND e WEBER, 2002) os
modelos conceituais com qualidade elevada tendem a facilitar a detec¢do e corregédo e
erros, e para (MOODY, 2005) o custo e complexidade da correcéo de erros em modelos
conceituais sd&o muito menores do que a corre¢do de erros durante a execucdo desses

modelos.

Alguns estudos tém buscado, de alguma forma, avaliar a qualidade do modelo conceitual
do processo de software, ou seja, do modelo de processo de software. Falando de maneira
geral, esses estudos buscam identificar elementos da representacdo do processo de
software que de alguma forma possam ser medidos com o objetivo de identificar
oportunidades de melhoria da qualidade desse processo (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004b)
(CANFORA, GARCIA, et al., 2005) (GARCIA, PIATTINI, et al., 2005) (CANFORA,



GARCIA, et al., 2006) (DA SILVA, MACIEL e RAMALHO, 2013)%. Mas, no entanto,
percebemos que esses estudos ndo abordam a questdo da avaliagdo da qualidade do
modelo de processo de software de maneira estruturada e alinhada com padrdes de
qualidade existentes, deixando assim uma lacuna no que se refere a avaliacdo da

qualidade de modelos de processo de software.

Tratando dessa lacuna, (MOODY, 2005) se preocupa em abordar os aspectos praticos e
tedricos no que se refere a avaliacdo da qualidade em modelos conceituais. Em seu
trabalho, (MOODY) propde um conjunto de 5 principios para garantir um método

estruturado e sistémico de avaliagdo da qualidade de modelos conceituais:

1. Os requisitos de qualidade para modelos conceituais devem ser decompostos em
uma hierarquia de caracteristicas, subcaracteristicas e medidas;

2. As caracteristicas e subcaracteristica devem ser rotuladas com uma unica palavra
fundamental para cada uma, e que essas palavras sejam de facil compreensédo;

3. Cada caracteristica e subcaracteristica deve ter uma definicdo Unica, em uma
sentenca concisa;

4. Medidas devem ser definidas para cada uma das subcaracteristicas;

5. Deve ser definido um processo claro e suficiente com procedimentos a serem

realizados para a avalia¢do da qualidade do modelo conceitual.

Ainda, de acordo com o autor, a auséncia de um mecanismo estruturado para avaliacéo
de um modelo conceitual implica em que esses modelos sdo avaliados com base
meramente na opinido dos individuos que o avaliam, de maneira pontual, e suportadas
apenas no “senso comum”. O autor destaca que esta forma de avaliagdo estd mais proxima
da disciplina da Arte do que da disciplina da Engenharia. O trabalho deste autor aponta a
auséncia de padrdes estruturados para a avaliacdo de modelos como uma lacuna entre

essas disciplinas (Arte e Engenharia).

Os trabalhos apresentados na corrente se¢do indicam a possibilidade de maiores estudos
sobre avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software, como apoio de
medicdes relacionadas a caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade estabelecidas

por padrées reconhecidos internacionalmente.

! Estes trabalhos podem ser observados em mais detalhes na secdo 3.4.



1.4 Questdo de pesquisa

Considerando possibilidade identificada na se¢dol.3, o objetivo principal do presente
trabalho pode ser sintetizado na questéo a seguir:

Q: A qualidade do modelo de processo de software pode ser avaliada com base em
medicgdes relacionadas a um modelo de qualidade de referéncia.

A partir desta questéo principal, concordamos com (MOODY, 2005), que traz a atengdo

questdes que se subordinam a questdo principal deste trabalho, que seriam:

Q1: Que medidas podem ser definidas e como elas podem ser relacionadas a um

modelo de qualidade de referéncia, compondo um modelo de medicao?

Q2: Que atividades compdem um processo de avaliagdo do modelo de processo de

software?

Qs: E viavel aplicar um modelo de medigao e um processo de avaliagdo a modelos

de processos de software reais?
1.5 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho, portanto, pode ser descrito da seguinte maneira;

O: Propor um processo de avaliacdo da qualidade para modelos de processo de
software, baseado em medicGes associadas a um modelo de qualidade de

referéncia.

Assim como ocorre com a questdo de pesquisa, esse objetivo principal pode ser descrito

em partes menores, COMoO Segue:

O1: Propor um modelo de medi¢do composto de medidas de qualidade associadas

a caracteristicas de qualidade, aplicavel a modelos de processo de software;

O2: Propor um processo para avaliagdo de modelos de processo de software
utilizando o modelo de medicéo definido;

Os: Avaliar a viabilidade e resultados da aplicacdo do processo de avaliagdo e
modelo de medicdo definidos, considerando para isso um processo de software

real.
1.6 Delimitacéo do escopo

A Gestéo de Processos de Negocio (BPM, na sigla em inglés) tem sido reconhecida como

uma area do conhecimento, ou uma abordagem, ha pelo menos cerca de trés décadas, e
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aplicada a diversas areas do conhecimento (MCCABE, 1987). BPM possui dimensdes
tais como como descoberta de processos, modelagem de processos, analise de processos,
implementacdo de processos e monitoramento de processos (FREUND e RUCKER,
2012).

Os modelos de processo tem sido uma ferramenta Util para a area de Engenharia de
Software desde a construcao dos primeiros sistemas de informacéo, pelo menos desde o
fim da década de 1970 (VAN DER AALST, 2013). Portanto, considerando a necessidade
de se realizar medigdes que possam ser repetidas e comparadas, decidiu-se pela definigéo
de um escopo especifico para a o presente trabalho: modelos de processo de software

representados em notacdo BPMN.

No que se refere ao modelo de qualidade a norma ISO/IEC 25.010 foi considerada como
referéncia, que apresenta um conjunto de 8 caracteristicas principais de qualidade, e mais
31 subcaracteristicas dessas caracteristicas maiores. Deste modo, em funcéo do elevando
ndmero de caracteristicas e subcaracteristicas, foi necesséario delimitar também as
caracteristicas que seriam consideradas neste estudo. Com base nas pesquisas realizadas,
inclusive em revisdo de literatura, compreendeu-se que as caracteristicas de Usabilidade
e Manutenibilidade sdo consideras fundamentais para a avaliacdo dos modelos de
processo de software, uma vez que tanto a compreensdo desses modelos quanto a garantia

de manutencdo dos mesmos sdo fundamentais para seu uso nas organizagoes.
1.7 Contribuicdes esperadas

A contribuicdo desse trabalho € a proposicdo de um processo de avaliacdo da qualidade
para modelos de processo de software pela realizacao de medigdes que estejam associadas
a um modelo de qualidade de referéncia.

Para tanto, uma contribuicdo inicial é a proposicdo do processo de elaboracdo de um
modelo de medicdo, relacionado medidas a caracteristicas e subcaracteristicas de
qualidade, e também a construcdo deste modelo de medicdo, aplicavel a modelos de

processo de software.

Outra contribuicdo é a proposicdo do processo de avaliagdo da qualidade de modelos de
processo de software e a verificacdo da viabilidade e dos resultados obtidos pela aplicacédo

deste processo em um modelo de processo de software real.
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1.8 Metodologia de pesquisa

Lakatos e Marconi (LAKATOS e MARCONI, 2010), bem como Wazlawic
(WAZLAWICK, 2014) sugerem metodologias de pesquisa que incluem fases genéricas,

tais como:

Escolher o tema;
Fazer uma revisao da literatura / Levantamento de dados;
Definir o problema / Definir os objetivos da pesquisa;

Propor uma solugdo / Propor hipoteses;

o B~ w D P

Analisar viabilidade da solugéo / Teste de instrumentos e procedimentos;

Entendemos, contudo, que 0 método de pesquisa € um processo dindmico, iterativo, que
evolui durante toda a pesquisa. Falando de outra maneira, é possivel que a partir dos
resultados obtidos em determinada fase, se torne necessario voltar a fase anterior para
realizar pequenos ajustes. Considerando isso, a Figura 1 explicita de maneira
diagramatica as principais etapas de um método de pesquisa.

Revisar :
Definir Propor Analisar
literatura / : e "
Escolher tema problema / solucio / solucio /
Levantar o ; =
Objetivos Hipéteses Testar solucdo
dados :
Ajuste Mais revisdo Revisio do Revisdo da
no tema problema solugdo

Figura 1. Modelo do método de pesquisa, a partir de (LAKATOS e MARCONI, 2010) e (WAZLAWICK, 2014).

O tema, de maneira geral, surgiu a partir da observacao de que a definicdo e manutencéo
de modelos de processo de software podem representar um desafio para muitas
organizagdes. Por exemplo, os levantamentos de governanga de T1 do Tribunal de Contas
da Unido (TCU, 2010) (TCU, 2012) indicaram que as organizacdes do governo federal
tinham dificuldades para definir e evoluir seus processos de desenvolvimento de software.
Essa percepcéo foi reforcada por nossas pesquisas iniciais, que indicavam uma auséncia
de recomendacdes de qualidade para a construgdo desse tipo de modelo, bem como uma
lacuna em termos de método e medidas para avaliagdo da qualidade de modelos
conceituais do processo de software, ou modelos de processo de software (GARCIA,
RUIZ, et al., 2003) (CANFORA, GARCIA, et al., 2005) (GARCIA, PIATTINI, et al.,
2005).

Em um primeiro momento realizamos uma revisao informal da literatura, de maneira

ampla, sobre qualidade em modelos conceituais, o0 que ajudou a definir melhor o foco do
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problema e os objetivos da pesquisa. A partir desse foco, foi realizada uma revisao da
literatura de acordo com as recomendacdes de (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007) e
de (KITCHENHAM e BRERETON, 2013), definindo o objetivo principal do trabalho
como: Propor um processo de avaliacdo da qualidade para modelos de processo de

software, baseado em medicGes associadas a um modelo de qualidade de referéncia.

O préximo passo foi a proposi¢do de uma solucdo, ou seja, das aces necessarias para se
atingir o objetivo do trabalho. Neste sentido, a solucao proposta foi definida em quatro
partes: 1) elaborar um processo para constru¢do de um modelo de medicdo; 2) construir
um modelo de medigdo com base neste processo; 3) elaborar um processo de avaliagcéo
da qualidade de modelos de processo de software; 4) executar o processo de avaliacdo em

um modelo real.

Um processo para elaboracdo de um modelo de medicdo para avaliacdo da qualidade de
modelos de processo de software foi proposto. Este processo foi baseado na familia de
normas ISO/IEC 25.000. Como base para este processo, um modelo de referéncia para
medicdo da qualidade de modelos de processo de software foi adaptado a partir da
ISO/IEC 25.020. Foram apresentadas duas estruturas de informacgdes, uma para as
medidas béasicas, também chamadas de QME (Quality Measure Element) e outra para as
medidas derivadas, também chamadas de QM (Quality Measure), a serem produzidas

pelo processo.

A seguir, este processo foi executado. O primeiro passo foi a definicdo dos elementos de
medida de qualidade, que resultou em um conjunto de QMEs aplicaveis ao modelo de
processo de software. Neste passo, as QMEs foram definidas a partir da revisdo de
literatura e a partir de uma proposta inicial de QMEs da norma ISO/IEC 25.021. Em
sequida, foram definidas as medidas de qualidade, resultando em um conjunto de QMs
aplicaveis ao modelo de processo de software. Estas QMs também foram obtidas da
revisao de literatura e de uma proposta inicial QMs da norma ISO/IEC 25.023. Apds isso,
foi definido um modelo de medicédo, explicitando as relagdes entre caracteristicas de
qualidade, subcaracteristicas de qualidade, QMs e QMEs.

Também foi definido um processo para a avaliagdo de modelos de processo de software,
baseado na norma ISO/IEC 25.040. Em seguida, este processo foi executado para a
avaliacdo do processo de software MDS-Fiocruz, produzindo recomendagdes de ajustes.

Estes ajustes foram implementados, e nova avaliacdo foi realizada sobre esta MDS-
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Fiocruz ajustada. Ao final, foi realizada a andlise da solucéo proposta e dos resultados
obtidos.

1.9 Estrutura da tese

Além do presente capitulo de introducdo, que trata do contexto, motivagdo, questdo de
pesquisa, objetivos, delimitacbes e contribuicbes esperadas, o restante do trabalho esta

organizado da seguinte maneira:

2 - Base conceitual. Apresenta os conceitos fundamentas referenciados no
trabalho, tais como qualidade em modelos conceituais, modelo conceitual do
processo, gramaticas para 0 modelo conceitual de processo de software, ciclo de
vida do modelo conceitual de processo de software, modelos de qualidade em
Engenharia de Software, e familia ISO/IEC 25.000.

3 - Trabalhos relacionados. Trata dos trabalhos relacionados nas seguintes
dimensdes: modelos conceituais, modelos conceituas de processo de negécio e

modelos conceituais de processo de software.

4 - Processo de elaboracédo de um modelo de medicdo para avaliacdo de
modelos de processo de software. Propde um processo para a elaboracdo do

modelo de medicao aplicavel a modelos de processo de software.

5 - Execucdo do processo de elaboracdo do modelo de medicdo. Executa o
processo de construcdo do modelo de medicdo, produzindo um modelo de

medicéo a ser utilizado na avaliacdo de modelos de processo de software.

6 - Proposta de um processo de avaliacdo para modelos de processo de
software. Propde um processo para avaliacdo de qualidade aplicavel a modelos
de processo de software.

0-
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Execucdo do processo de avaliacdo para modelos de processo de software.
Execucdo do processo de avaliagéo, utilizando o modelo de medicéo por meio de
uma ferramenta especificamente construida para este fim, aplicado a um modelo

real de processo software.

8 - Conclusao. Este Capitulo apresenta a concluséo do trabalho.
1.10 Concluséo do capitulo

Neste capitulo foi apresentada a importancia do software para a Sociedade moderna, e
consequentemente a necessidade de qualidade para esse software. A importancia dessa
qualidade foi demonstrada pelas diversas iniciativas existentes para a melhoria da
qualidade do software, que em geral é produzida a partir da melhoria do processo de
desenvolvimento desse software, que por sua vez € percebido através de sua
representacdo. Foram destacados dois importantes modelos de maturidade e capacidade
para a melhoria do processo de software, 0 MR-MPS-SW e 0o CMMI-DEV.

A importancia do processo de software e de sua representacdo para a melhoria da
qualidade do software foi apresentado como motivacgéo para este trabalho, considerando
os indicios de que ha espaco para pesquisas relacionadas a melhoria da representacgéo, ou
do modelo do processo de software. Neste sentido, a questdo da pesquisa apresentada foi
a de que a qualidade do modelo de processo de software pode ser avaliada com base em
medic¢des relacionadas a um modelo de qualidade de referéncia. Sendo assim, o objetivo
principal do trabalho foi estabelecido como “propor um processo de avaliagdo da
qualidade para modelos de processo de software, baseado em medi¢6es associadas a um

modelo de qualidade de referéncia”.

O escopo do trabalho foi delimitado para modelos de processo de software representados
em notagdo BPMN, considerando as caracteristicas de “Usabilidade” e
“Manutenibilidade”. A partir disso, as contribui¢cdes esperadas propostas foram a de
definicdo de um processo de elaboragdo do modelo de medicao e a subsequente execugéo
deste processo, e a definicdo de um processo de avaliagdo de modelos de processo de
software e sua subsequente execucao, aplicado a um processo real. Maiores detalhes sobre
a forma de construgdo dessas contribuicbes foram apresentados na metodologia de

pesquisa.



15

2 Base conceitual
2.1 Introducédo do capitulo

H& um conjunto de conceitos que precisam ser estabelecidos para a melhor compreensao
deste trabalho, tais como o de modelo conceitual, qualidade em modelos conceituais,
gramaticas para modelagem, ciclo de vida de um modelo conceitual, e modelos de
qualidade em engenharia de software. Estes conceitos serdo apresentados neste capitulo.

2.2 Qualidade em modelos conceituais

Um modelo conceitual pode ser visto como um conjunto de especificacfes relevantes
para compreender determinado problema (LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994).
Por exemplo, uma representacdo explicita de parte de determinada realidade, que
descreva um conjunto de atividades humanas complexas, pode ser chamado de modelo
conceitual (KROGSTIE, SINDER e JORGENSEN, 2006). Sendo assim, modelos
conceituais sdo aplicados a diversas areas do conhecimento, tais como modelagem de
dados, documentagéo e melhoria de processos, desenvolvimento de software, gestdo de
workflow (fluxo de processos), gestdo do conhecimento, entre outras. Como resultado,
podem ser produzidos artefatos diversos. Para (DAVIES, GREEN, et al., 2006), os seis
principais modelos conceituais produzidos sdo: Entidade e Relacionamento, Fluxo de
Dados, Fluxograma, Fluxo de Trabalho (processos), Diagramas UML e Diagramas
Estruturados (Structured Charts).

Desde os anos 1960 diversos trabalhos foram publicados sobre modelos conceituais. Na
década de 1990 houve um interesse renovado em relacdo aos modelos conceituais por
conta de determinados eventos, como o surgimento da abordagem de orientacdo a objetos,
a necessidade de se elicitar requisitos de sistemas mais complexos, a necessidade
crescente de se modelar dados e processos, e a reutilizagcdo de componentes de software
(WAND e WEBER, 2002).

(LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994) analisaram o0s seguintes modelos de
avaliacdo da qualidade de modelos conceituais daquela época: o de David Kung (KUNG,
1983), o de Gruia-Catalin Roman (ROMAN, 1985), o de Raymond Yeh (YEH, ZAVE,
et al., 1984) e o de Alan Davis (DAVIS, 1990). A partir desta anélise, eles concluiram
que os modelos de avaliacdo apresentavam limitagdes, tais como definigdes vagas,
complicadas e insuficientes, listas ndo estruturadas de propriedades, com especificagoes

confusas e propriedades incompativeis ou conflitantes, entre outras limitacdes. Entéo, os
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autores propuseram um novo modelo para avaliacdo da qualidade de modelos conceituais.

Porém, embora esta proposta tenha se constituido em um modelo de qualidade com a

definicdo de caracteristicas de qualidade, ela ndo preconizava um processo de avaliacao.

Segundo os autores, essas propostas eram meras listas de requisitos desejados ou

propostos, mas de maneira muito vaga, complicada, desestruturada, confusa, irrealistica

e muitas vezes inexequivel. O novo modelo de avaliacdo proposto por estes autores se

baseava nas seguintes perspectivas:

Sintaxe. Relaciona o modelo a linguagem de modelagem, apresentando o
relacionamento entre seus construtos.

Semantica. Relaciona 0 modelo ao dominio a partir do qual o modelo é
construido, considerando ndo apenas a sintaxe, mas também a relacdo entre as
declarages (construtos) e seus significados para aquele dominio.

Pragmatismo. Relaciona o0 modelo ao publico alvo deste modelo, por considerar
ndo apenas a sintaxe e a semantica, mas também como esse publico ird interpretar

0 modelo.

Segundo os autores, essas trés dimensdes deveriam ser avaliadas em quatro conjuntos:

Modelo. O conjunto de todas as declaragdes explicitas ou explicitas que compde
0 modelo;

Linguagem. O conjunto de declaracfes disponiveis para composi¢do do modelo,
de acordo com o vocabulério ou gramética da linguagem de modelagem utilizada;
Dominio. O conjunto de declaracBes que seriam corretas e relevantes sobre o
problema em questdo, a ser modelado;

Audiéncia. O conjunto de declaracfes que representa a compreenséo da audiéncia

(publico alvo) sobre o modelo.

Uma representacdo desse conceito de modelo de qualidade para modelos conceituais é
proposta por (KROGSTIE, LINDLAND e SINDRE, 1995), conforme Figura 2.
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Adequacdo
] Dominio Linguagem
Qualidade Qua!m!ade
anti Sintatica
Semantica
Modelo
Adeauacso Qualidade Adequacdo
Pragm atica

Audiéncia

Figura 2. Modelo de qualidade para modelos conceituais, conforme (KROGSTIE, LINDLAND e SINDRE, 1995).

Mais tarde, (WAND e WEBER, 2002) concordaram que os modelos conceituais sao

importantes porque facilitam a deteccéo e a correcdo dos erros de maneira antecipada, em

um ponto onde os custos de correcdo sdo exponencialmente menores. Apesar disso, eles

ndo propuseram um modelo de medi¢do ou um processo de avaliagdo. Segundo esses

mesmos autores, um modelo conceitual pode ser representado de acordo com a estrutura

apresentada na Figura 3. Segundo essa estrutura ha quatro elementos fundamentais em

um modelo conceitual:

Gramatica. Conjunto de construtos e regras para a combinacao desses construtos
de maneira a viabilizar a modelagem de um determinado dominio do mundo real,
Meétodo. Procedimentos por meio dos quais a gramatica pode ser utilizada,
prescrevendo como mapear a observacao do mundo real em um modelo desse
mundo real,

Script. E um produto da aplicacdo do método sobre a gramatica, ou seja, o
resultado dessa aplicagdo. Em outras palavras, o Script € o proprio diagrama que
representa determinada realidade;

Contexto. E o ambiente no qual a modelagem conceitual ocorre. Pode ser
observado sob trés dimensdes: a) Fatores de diferencas individuais, ou seja, a
experiéncia dos envolvidos, o treinamento e a capacidade cognitiva dos mesmos;
b) Fatores de tarefas, ou seja, a aplicacdo da gramatica e scripts para diferentes
tarefas relacionadas ao desenvolvimento de sistemas; c) Fatores de agenda social,

ou seja, gramatica e scripts utilizados em um contexto mais amplo que envolve
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mudanca organizacional. De maneira geral, o contexto pode afetar o uso da

gramatica e a geracao do script, sua aplicacéo e sua compreensao.

Contexto para o Modelo Conceitual

Método para o Modelo Conceitual

Script do
Modelo
Conceitual

Gramdtica do Modelo
Conceitual

Fatores de diferengas individuais
Fatores de tarefas
Fatores de agenda social

Figura 3. Estrutura de um modelo conceitual, segundo (WAND e WEBER, 2002).

No que se refere ao Script do modelo conceitual, ou seja, ao proprio produto da
modelagem, ou ao diagrama resultante da modelagem, (WAND e WEBER, 2002)
afirmaram que as pesquisas nessa area sdo no sentido de determinar como produzir o
melhor Script por meio de determinada gramatica. Nessa linha, os autores citam a
proposta de (LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994) para avaliacdo da qualidade

do modelo conceitual, com vistas a produzir o melhor modelo conceitual possivel.

Posteriormente, 0 modelo de (WAND e WEBER, 2002) recebeu evolugdes do ponto de
vista da semidtica, com outras perspectivas de qualidade, como qualidade semantica
percebida, qualidade social, qualidade fisica, qualidade do conhecimento, qualidade
empirica, e qualidade ferramental, além das qualidades sintatica, semantica e pragmatica
previstas no modelo semiético original (KROGSTIE, SINDER e JORGENSEN, 2006).
Pesquisas foram realizadas no sentido de avaliar a qualidade de alguns desses elementos
especificos. Por exemplo, (MAES e POELS, 2007) propuseram um framework para
avaliacdo da qualidade de um modelo conceitual a partir da perspectiva do usuério,
sugerindo dimensdes da qualidade tais como facilidade de uso, compreensao do modelo,
usabilidade percebida e satisfacdo do usuario com o modelo, sempre sob a perspectiva do
Script, ou seja, do modelo construido (WAND e WEBER, 2002). Ja o trabalho de
(GENERO, POELS e PIATTINI, 2008) propds um conjunto de medidas para avaliar a
compreensibilidade de um modelo conceitual especifico, o Diagrama de Entidades e
Relacionamentos (DER). Outro framework de avaliacdo da qualidade de modelos
conceituais foi proposto por (NELSON, POELS, et al., 2012) para avaliar a qualidade de
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modelos conceituais a partir de oito caracteristicas de qualidade — sintatica, semantica,

intencional, significancia, empirica, de dominio, de conhecimento e de linguagem.

Como apresentado, os trabalhos iniciais sobre a constru¢do modelos conceituais e sobre
andlise de qualidade desses modelos aplicavam-se a modelos conceituais gerais
(LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994). Estes trabalhos se tornaram referéncia
para a aplicacdo de conceitos de qualidade em modelos conceituais para dominios

especificos.

De fato, a concepcdao de “modelo conceitual” foi aplicada a diversos dominios. Por
exemplo, considerando apenas a area de software € possivel citar modelos conceituais
como os de Entidade e Relacionamentos, Fluxo de Dados, e Fluxo de Trabalho (ou
Processos) (DAVIES, GREEN, et al., 2006).

2.3 Modelo conceitual de processos

(MENDLING, RENJERS e VAN DER AALST, 2010) trataram do modelo conceitual de
processos, e destacaram que muitos trabalhos relacionados a qualidade da representacdo
do processo tém sido conduzidos, mas que estruturas como a apresentada por
(LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994) tendem a ser muito genéricas para serem
aplicadas, de fato, ao passo que outras propostas tém sido apenas um conjunto de

recomendacdes pragmaticas sem a devida estrutura cientifica.

(GUIZZARDI, FALBO e GUIZZARDI, 2008) trataram do modelo conceitual do
processo de software, e afirmaram que este processo é composto de atividades e de outros
processos, ou seja, de subprocessos. Cada atividade se refere a uma certa medida de
trabalho a ser realizado a fim de produzir um determinado resultado. Quando essas
atividades sdo realizadas, recursos sdo consumidos, e informacdes séo utilizadas e

produzidas por elas.

Portanto, 0 modelo do processo de software é o resultado do esforgo em explicitar esse
processo, que é composto de um conjunto de ferramentas, métodos e praticas (YU e
MYLOPOULOS, 1994). Os processos de software sdo complexos em funcdo das muitas
atividades envolvidas, dos diversos atores que realizaram as atividades e das diversas
informacdes que sdo produzidas e consumidas ao longo de todo o processo de producéo
do software. Por conta dessa complexidade, € necessario estabelecer um entendimento
comum do processo de software e isto é feito pela construgcdo de um modelo conceitual

que o represente.
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(ANDRADE, ARES, et al., 2004) destacaram que a construcdo do modelo conceitual é
fundamental, especialmente por se tratar de um processo com multiplos atores.
Complementarmente (BERKI, GEROGIADOU e HOLCOMBE, 2004) afirmaram que 0
processo de software é uma abordagem disciplinada para o desenvolvimento de software,
com o objetivo de garantir a qualidade desse software. Esse processo ajuda aos
desenvolvedores a resolver problemas complexos, aumenta a confiabilidade da producéo

de software, e contribui para o atingimento dos objetivos dentro de prazos razoaveis.

A qualidade do modelo conceitual do processo de software € um tema relevante, e a
complexidade desse processo tem motivado pesquisas no sentido de avaliar a qualidade
desses modelos. Estas pesquisas destacam a importancia desses modelos e da necessidade
de precisdo, boa definicdo semantica e de mecanismos de medicdo e avaliacdo da
qualidade (GARCIA, RUIZ, et al., 2003) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (DA
SILVA, MACIEL e RAMALHO, 2013). Para (CANFORA, GARCIA, et al., 2005) o
modelo do processo de software € um importante artefato para a qualidade do processo
de software, pois é o ponto inicial para a analise, melhoria e execucdo desse processo. Os
autores destacam a necessidade de que este modelo seja compreensivel por humanos e
manutenivel. Com o objetivo de avaliar e promover a qualidade do modelo conceitual do
processo de software, outros estudos foram conduzidos no sentido de se estabelecer
medidas e também formas de avaliacdo da qualidade (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b) (GARCIA, PIATTINI, et al., 2005) (CANFORA, GARCIA, et al., 2006).

2.4 Gramaticas para modelo conceitual de processos de software

Como visto, para (KROGSTIE, LINDLAND e SINDRE, 1995) uma ‘linguagem é um
conjunto de declaracdes disponiveis para composicdo do modelo’. Mas (WAND e
WEBER, 2002) ampliam este conceito para o de um ‘conjunto de construtos e regras para
a combinacao desses construtos de maneira a viabilizar a modelagem de um determinado
dominio do mundo real’, e chamam a este conceito de “gramatica”. Considerando assim,
as gramaticas, ou notagdes, tém sido parte do desenvolvimento de software desde o inicio.
Em determinadas fases do projeto o conhecimento tacito precisa ser explicitado de forma
estruturada, de maneira que suporte sua interpretacdo posterior pelo préprio individuo
que fez o registro, por outros envolvidos no projeto, ou por uma ferramenta
computacional (TAYLOR, 2003).

Uma das linguagens utilizadas para a constru¢do de modelos conceituais do processo de

software € a linguagem natural. Ha importantes diferencas entre as linguagens naturais e



21

as linguagens visuais, ou diagramaticas. Por exemplo, (MOODY, 2009) entende que as
linguagens visuais, que produzem diagramas, sd0 mais concisas e precisas. Ainda, na
opinido do mesmo autor, as informaces registradas nesses diagramas sdo mais faceis de
serem lembradas. Ele destaca ainda as diferencas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Diferencas entre linguagem textual e linguagem visual, segundo (MOODY, 2009).

Linguagem textual Linguagem visual

Codifica informac@es usando sequéncias de letras | Codifica informag6es usando estruturas espaciais
com elementos graficos e textuais

Sédo unidimensionais e lineares Sé&o bidimensionais e espaciais

E processada de maneira serial pela mente humana | E processada em paralelo pela mente humana
(uma informacéo de cada vez) (mais de uma informagcé&o de cada vez)

De fato, se estamos falando de modelos conceituais que precisam ser compreendidos por
humanos e que se constituam em artefatos fundamentais para a melhoria da qualidade do
processo de software, € preciso considerar a gramatica mais adequada para este fim, e
isso se relaciona com a capacidade da mente humana em processar essa gramatica. Essa
era uma preocupacdo ja na década de 1950, quando Miller (1956) publicou o artigo
seminal “The magical number seven, plus or minus two: some limits on our capacity for
processing information” (O magico nimero sete, mais ou menos dois: alguns limites em
nossa capacidade de processar informacéo [traducéo do autor]). Nesse trabalho Miller
destaca que a mente humana consegue realizar processamento paralelo, porém limitado.
Segundo os estudos conduzidos por Miller, a mente humana consegue processar algo

entre 5 e 9 elementos principais de cada vez (7£2).

A partir do trabalho de Miller, muitos outros foram realizados, e mais tarde estruturados
por Sweller (2004) em um conjunto de principios que passou a ser conhecido como Teoria
da Carga Cognitiva. Alguns desses principios se relacionam diretamente com nosso

trabalho, como os seguintes:

e Principio da representacdo multipla. O individuo compreende melhor quando
se combinam imagens e palavras do que quando se utilizam apenas palavras;

e Principio da proximidade espacial. Imagens e palavras correspondentes ou
relacionadas devem estar proximas entre si;

e Principio da proximidade temporal. A apresentacdo de imagens e palavras

devem ser feitas de maneira simultanea (paralela) e ndo sucessiva (serial);
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e Principio das diferencas individuais. Os individuos possuem diferentes graus
de orientacdo espacial, e consequentemente diferentes capacidades de processar
seu proprio conhecimento ao interagir com o objeto em questao;

e Principio da coeréncia. Deve-se excluir todos os elementos (sons, palavras e
imagens) que nao sejam essenciais para 0 objeto em questdo. Elementos
desnecessarios sobrecarregardo a capacidade cognitiva do individuo sem
adicionar nenhum beneficio para a compreensdo do objeto em questéo.

Entendemaos, a partir dos principios da representacdo maltipla, da proximidade espacial e
da proximidade temporal, que as linguagens visuais tendem a representar uma gramatica
mais adequada para a representacdo do modelo conceitual do processo de software do que
as linguagens estritamente textuais. Adicionalmente, (FANTECHI, GNESI, et al., 2002)
ao trabalharem com a analise de linguagem natural, concluiram que apesar de flexivel e
expressiva, a linguagem natural tende para a ambiguidade, redundancia, omissdes e

outros defeitos que podem representar obstaculos a precisao e clareza.

Em contrapartida, durante a nossa pesquisa encontramos publica¢fes abordando algumas
gramaticas visuais (ou diagramaticas) para a modelagem de processos aplicaveis a
representacdo do processo de software, tais como YAWL e Petri Nets (VAN DER
AALST e TER HOFSTEDE, 2005). A partir disso, realizamos uma primeira pesquisa em
bases de dados para artigos cientificos, e a partir de palavras de busca relacionadas aos
nomes das notacbGes (gramaticas) utilizadas para a modelagem de processos que
encontramos durante nossas pesquisas. Obtivemos os seguintes resultados conforme

Tabela 2.

Tabela 2. Primeira pesquisa de notagdes em bases de artigos.

Palavra chave | Scopus | ACM Digital Library | IEEE Xplore | Web of Knowledge | Média
"Petri Nets" 18.155 3.304 8.372 10.162| 9.998
BPMN 888 552 232 488 540
SPEM 617 101 81 534 333
IDEF 268 118 77 22 121
YAWL 107 117 16 110 88
Little-JIL 22 65 7 17 28
"Aris EPC" 2 4 0 1 2

Notamos uma grande diferenca da busca pelas palavras chave “Petri Nets” em relacdo as

demais palavras chave, 0 que nos levou a pesquisar 0 assunto em mais detalhes.
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Entendemos que a notacdo Petri Nets € uma ferramenta grafica de visualizacdo, mas
também uma ferramenta de modelagem matematica, aplicada em diversas areas do
conhecimento e a diversos tipos de sistema. Uma das linhas de aplicacdo, no entanto, seria
a modelagem de workflows de trabalho, ou processos de trabalho (MURATA, 1989).
Entdo realizamos a pesquisa novamente, ajustando o termo de busca de “Petri nets” para

“Petri nets workflow”, produzindo o resultado apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Segunda pesquisa de notacdes em bases de artigos.

ACM Digital Web of
Palavra chave Scopus Library IEEE Xplore Knowledge Média

BPMN 888 552 232 488 540
SPEM 617 101 81 534 333
IDEF 268 118 77 22 121
YAWL 107 117 16 110 88
"Petri Nets Workflow" |179 6 3 2 48
Little-JIL 22 65 7 17 28
"Aris EPC" 2 4 0 1 2

Considerando que estas foram as notacGes identificadas em utiliza¢do para a modelagem

de processos, segue-se uma visao geral de cada uma dessas notacées.

241 BPMN

A BPMN (Business Process Modeling and Notation) é uma notacgéo aberta, cujo objetivo
é ser de facil compreensao por todos os profissionais da area de negdcios, desde o analista
de negdcios, passando pelos desenvolvedores técnicos que implementam as tecnologias
de suporte aos processos, até as pessoas que gerenciam e monitoram esses processos
(OMG, 2013). A notacdo foi proposta pelo Business Process Management Initiative
(BPMI) em 2002, e passou a contar com o apoio da Workflow Management Coalition
(WFMC), que inclusive contribuiu com uma linguagem formal para a notacdo, a XML
Process Definition Language (XPDL) (SWENSON e SHAPIRO, 2008). Atualmente, a
BPMN ¢é mantida pela Object Management Group (OMG), uma organizagdo sem fins
lucrativos que mantém padrdes da indUstria de computagdo e que conta com 0 apoio de
fabricantes de software, usuarios finais, agéncias de governo e da academia (OMG, 2013),
e é considerada o estado da arte em termos de notacdo para a modelagem de processos
(CHINOSI e TROMBETTA, 2011). A objetividade dessa nota¢do, bem como a clareza e
facilidade de uso (CAMPOS e OLIVERIA, 2011) sdo, provavelmente, as caracteristicas
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que tornaram a notacdo BPMN a mais amplamente utilizada para a modelagem de
processos de trabalho (WIL M. P., 2011).

24.2 SPEM

A notacdo SPEM (Software & Systems Process Engineering Metamodel Specification)
foi criada com o objetivo de se tornar o padrdo para modelagem de processos de software,
que seria a base para o desenvolvimento de software orientado a objetos, e adotado pela
OMG (Object Managent Group) a partir de 2002 (GONZALES-PEREZ e
HENDERSON-SELLERS, 2007) (HENDERSON-SELLERS e GONZALEZ-PEREZ,
2004). Trata-se tanto de um metamodelo quanto de um profile da linguagem UML
(Unified Modeling Language), que em sua versdo 1.1 estava focado apenas na
representacdo do processo, mas que na versdo seguinte, a 2.0, passou a se preocupar

também com a execugao desse processo.

243 IDEF

Quando se fala em notacdo IDEF para processos, estamos falando na verdade das
notacdes IDEFO (Integration Definition 0), uma vez que IDEF é um conjunto de notacgdes,
cada uma para um fim especifico. A notacdo IDEFO € utilizada para a modelagem de
processos em um nivel mais alto, identificando as entradas e saidas, bem como os recursos
necessarios ao processo e 0s mecanismos de controle dos mesmos (CARNAGHAN,
2006). Esta notacdo permite representar atividades, fluxos, recursos de suporte, e
controles que atuam sobre a atividade. O método é composto basicamente por setas e
caixas, sendo a posicdo da caixa onde a seta se conecta indicativa do seu tipo, ou seja:
entrada, saida, controle ou recurso (SOUNG-HIE e KI-JIN, 2000).

244 YAWL

A notagdo, ou linguagem YAWL (yet another workflow language) foi desenvolvida a
partir de um conjunto de patterns identificados em processos modelados anteriormente,
principalmente em notacdo Petri Nets. O objetivo desta nova notacgdo seria facilitar a
modelagem de processos em alto nivel resolvendo problemas que teoricamente existiam
nos sistemas de gestdo de workflow anteriores. Contudo, apesar de ser uma linguagem
poderosa para a modelagem de processos, a YAWL é uma notacdo para uso cientifico, e
ndo de uso amplo ou comercial (VAN DER AALST e TER HOFSTEDE, 2005).
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2.45 Petri Nets

Como ja mencionado, a notacdo Petri Nets é aplicada em uma diversidade de areas,
inclusive na area de modelagem de processos. Provavelmente o autor mais proficiente na
publicacdo de artigos sobre Petri Nets para workflow é W. M. P. van der Aalst. No
entanto, esse mesmo autor reconhece limita¢6es da notacao Petri Nets como notagéo para
workflow, ou processos. Entre as questdes mais destacadas estdo a baixa expressividade
na notacao e o elevado nivel de esforco (trabalho) para produzir resultados comparaveis
aos obtidos pelas demais notacGes para modelagens de processos (VAN DER AALST e
TER HOFSTEDE, 2005).

2.4.6 Little-JIL

A Little-JIL é uma notacdo grafica para a definicdo de processos que coordena as
atividades de agentes autdnomos e seus recursos durante a execucdo de uma tarefa.
Programas Little-JIL sdo executaveis que coordenam agentes, garantindo que as a¢Ges
desses agentes sejam aderentes ao processo (CASS, LERNER, et al., 2000). Contudo,
apesar de possuir uma apresentacao gréafica, a Little-JIL aproxima-se mais de uma notacdo
para a abordagem de agentes autbnomos (JENNINGS, 2000) e, portanto, mais proxima
da camada de execucdo. Assim, uma possibilidade seria modelar o processo para efeito
de representacdo em uma notacdo como BPMN ou SPEM, e fazer a transicdo da
Representacdo para a Execuc¢do pela notacdo Little-JIL (FERREIRA, MACHADO e
PAULK, 2011).

24.7 ARIS

A notacao Aris (ARchitecture for integrated Information Systems) EPC consiste de uma
arvore de elementos incluindo funcbes (atividades), eventos e conectores, ligados por
setas que indicam o fluxo temporal da execucéo. Isso possibilita descrever atividades, ou
processos (GRUHN e LAUE, 2007). No entanto, para (MEYER, SPERNER, et al., 2011)
a notacdo apresenta alguns pontos de preocupacéo, tais como dificuldade para modelar
processos que terdo execucdo distribuida, impossibilidade de associar objetos de dados a
entidades especificas, problemas com escalabilidade, problemas para modelar
disponibilidade e mobilidade nos processos, auséncia de mecanismos para modelar

tolerancia a falhas, e auséncia de objetos que permitam a modelagem de tempo real.

Por meio desta notacéo é possivel descrever informac6es da organizagéo e sua arquitetura

de integracdo por meio de seus processos, e diferentes visdes organizacionais podem ser
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descritas. Para a visualizacdo do fluxo de trabalho séo utilizados os diagramas de Event-
Driven Process Chain (cadeia de processos orientada por eventos), ou simplesmente
EPCs. Além da descricdo das atividades e seu fluxo, é possivel identificar papéis ou
perfis, e informacdes produzidas e consumidas no processo (SANTOS JR, ALMEIDA e
GUIZZARDI, 2010).

2.5 Modelos da qualidade em Engenharia de Software

A propria Engenharia de Software foi criada com o objetivo de aplicar os conceitos de
engenharia ao processo de producdo de software, com vistas a construcdo de um produto
com maior qualidade, de maneira sistematica, mais rigorosa, mensuravel, obedecendo a
prazos e custos, e atendendo ao que foi especificado (NATO, 1968). Ou seja, a construcao
de software, desde entéo, era reconhecidamente uma atividade de alta complexidade por
gerar um produto com elevada possibilidade de mudangas ao longo do seu ciclo de vida,
e que é um produto abstrato por natureza, de dificil percepcdo concreta pela maioria de
seus usuarios (BROOKS, 1987).

Um primeiro modelo de qualidade para o produto de software foi apresentado por
(MCCALL, RICHARDS e WALTERS, 1977), que ja apresentava um modelo com trés
caracteristicas principais (Revision, Operations e Transitions), sendo que cada uma

dessas caracteristicas continha suas subcaracteristicas, conforme apresentado na Figura

4.
Modelo de McCall
[ |
Revisio de produto Operagoes de Transi¢do de
produto produto

Manutenibi/idade) 4( Corregdo ) —( Portabilidade )
Flexibilidade ) 4( Confiabilidade —( Reusabilidade )
Testabilidadade ) 4( Eficiéncia —(Interoperabi/idade)
4( Integridade
4( Corregdo
{ Usabilidade

Figura 4. Modelo de McCall, adaptado de (MCCALL, RICHARDS e WALTERS, 1977).
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Outro modelo de qualidade do produto de software foi proposto por (BOEHM, BROWN
e LIPOW, 1976). Este modelo apresenta também trés grandes caracteristicas (Portability,
Usability e Maintainability), sendo que essas caracteristicas se subdividem em mais dois
niveis, como pode ser observado na Figura 5. No modelo de Boehm, como é conhecido,
ja surgem caracteristicas que teoricamente poderiam ser medidas, que sdo aquelas na
extrema direita da Figura 5, tais como Independéncia de dispositivo, auto contivel, e

acurabilidade, entre outros.

Independéncia de
dispositivo

Portabilidade —— — —— — - Auto contivel

Acurabilidade

3 Completude

Modelo de Boehm _— Robustez/
—~ - - Integridade

Confiabilidade = — — — — Consisténcia

Verificabilidade

Utilizagdo Geral Usabilidade —— A v A Eficiéncia de
T N dispositivo

. — Acessibilidade

Engenharia humana |F=—""__ -

~ —=| Comunicabilidade

— Auto descritivel

Testabilidade = ,__ S .
=4 Estruturabilidade
e -"'7 T Concisibilidade
Compreensibilidade J==——

3 Legibilidade

Modificabilidade — Adaptabilidade

Figura 5. Modelo de Boehm, adaptado de (BOEHM, BROWN e LIPOW, 1976).

Manutenibilidade

Em funcdo da complexidade do processo de construcdo de software, e do desafio
crescente da Engenharia de Software, estruturas foram criadas para lidar com esse tipo
complexidade, como a cria¢do do Software Engineering Institute em 1984 que tinha como
objetivo compreender, controlar, medir e melhorar o processo de software
(HUMPHREY, 1989), e 0 subcomité da ISO/IEC, o JTC 1/SC 7, criado especificamente
para tratar de Engenharia de Software. Em 2000 esse subcomité foi renomeado de

“Software Engineering” para “Systems Engineering”. O objetivo desse subcomité é a



28

padronizacdo de processos, ferramentas e tecnologias para produtos da Engenharia de
Software e de Sistemas (COALLIER e AZUMA, 2013).

Naturalmente, a comunidade de desenvolvimento de software buscava um modelo de
qualidade que fosse um consenso na area. Nesta busca a ISO/IEC, com seu subcomité de
Engenharia de Software, propés em 1991 a norma ISO 9.126, chamado “Software
Product Evaluation: Quality Characteristics and Guidelines for their Use” (Avaliagdo do
Produto de Software: Caracteristicas de Qualidade e Orientac6es para seu Uso) (SINGH
e KANNOJIA, 2013). Mais tarde, entre 2001 e 2004, a ISO publicou uma verséo
estendida da ISO/IEC 9.126, contendo quatro partes, incluindo uma parte para o modelo
de qualidade e outras 3 partes com medidas para esse modelo, dividindo essas medidas
em internas, externas e de qualidade em uso (AL-QUTAISH, 2009). As caracteristicas e

subcaracteristicas de qualidade da ISO 9.126 sdo apresentadas na Figura 6.

Modelo da 150 9.126

_ r I

[ Fundonalidade ] [ Confiabilidade ] [ Usabilidade ] [ Eficiéncia ] LMamtenl'bilidadE] [ Portabilidade ]

»  Adequacio
»  Acuricis

= Interoprabilidade

= Mszturidade

= Tolerdnctzz

falhas

= Recuperzbilidade

= Inteligibilidade
= Apresnsibilidade

= (Operzcionalidads

= Comportamento

em relagdo a0
tempo

= Utiliza¢3o de

recursos

= Ansliszbilidads
= Modificzbilidade

= Estabilidade

= Adsptabilidade

= Csparcidade pars=

serinstalado

=  Cosxistsnda

»  Epguranga de = Arrstividade = Testzbilidade
atEsso = Conformidzde . . = zpacidade par=
relacionada 3 = Conformidade E::lnf::rrnl:la:te = Conformidade substituir
» Conformidade :un%abilida:le relacionads & rE!aE'::ln.ada 2 relacionada &
relacionada & uszbilidade sficiéncia manutenibilidada = (Conformidade
funcionzlidade relzcionads 3
portzbilidade

Figura 6. Modelo da qualidade 1SO 9.126, conforme (ISO/IEC, 2003).

2.6 Familia ISO/IEC 25.000 (SQuaRE)

Compreendeu-se mais tarde que esta versdo estendida ndo era consistente com a
terminologia da ciéncia de metrologia e engenharia, e apresentava conflito com outros
padrdes ja estabelecidos pela prépria ISO, como era o caso da ISO/IEC 15.939. Por isso,
em 2005 a ISO passou a elaborar uma série ainda mais extensiva de normas, e este novo
conjunto passou a ser conhecido como familia ISO/IEC 25.000, ou SQuaRE (Software
Product Quality Requirements and Evaluation) (SINGH e KANNOJIA, 2013).
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2.6.1 Diviséo ISO/IEC 25.00n

A familia ISO/IEC 25.000 esta organizada conforme apresentado na Figura 7. As normas
séo agrupadas por assunto de acordo com sua numeragao, contendo as seguintes divisoes:
gestdo da qualidade, modelo de qualidade, requisitos de qualidade, medicéo de qualidade

e avaliacdo da qualidade.

As normas que compdem a divisao 2500n sdo a ISO/IEC 25.000, que prové uma estrutura
geral para o modelo, a terminologia, e uma visdo geral dos documentos, e a ISO/IEC
25.001, que apresenta 0s requisitos e orientagcdes para quem faz a implementacao e gestéo
da especificacdo e avaliacdo da qualidade utilizando esta familia de normas (ISO/IEC,
2014).

Divisdo do Modelo

de Qualidade

2501n

Divisdo de Requisitos

de Qualidade

2503n

Divis3o de Gestdo da

Qualidade

2500n

Divisdo de Avaliacdo

da Qualidade

2504n

Divisdo de Medicdo
da Qualidade

2502n

Divisdo de extensdo 25050 -25099

Figura 7. Estrutura da familia ISO 25.000, adaptado de (ISO/IEC, 2014).

As normas internacionais ISO/IEC que compde a familia 25.000 estdo apresentadas na
Figura 14. Constam desta figura todas as normas atualmente publicadas desta familia de
normas, bem como suas interrelacdes e suas relagdes com o produto de software, sistema

de informac&o e sistema de negocio.
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Processos

Execugdo

Guias especificos

Guias gerais

25001

Especificacdo de
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Sistema de negécio

Sistema de informagdo

Porduto de software

Qualidade interna de
software

Qualidade externa de
software

Qualidade em uso

Avaliacdo

24024 25045

T

25021

T

25020 25040 25001

I

25010, 25012

T

25000

Figura 8. Referéncia geral da familia ISO/IEC 25.000, adaptado de (ISO/IEC, 2014).

2.6.2 Divisdo ISO/IEC 25.01n

A divisdo 2501n apresenta os modelos de qualidade, com suas caracteristicas e
subcaracteristicas (ISO/IEC, 2011). A ISO/IEC 25.010 descreve o modelo de qualidade

em uso e 0 modelo de qualidade de produto, com 8 caracteristicas, como pode ser visto

na Figura 9. As caracteristicas definidas estabelecem uma terminologia consistente para

especificacdo, medicdo e avaliagéo da qualidade. A ISO/IEC 25.012, de maneira similar,

estabelece um modelo de qualidade para avaliacdo da qualidade de dados.
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Adequagio Edinclade || o tblidade Usabllldade Conflabilidade Seguranga Manutenlbllidade | |  Portabllidade
funclonal desempenhn
[ | I |
Completude Tempo de resposta || Doexiténola Reconhecmento Maturidade Confidendalidade || Modularidade Adaptabilidade
funcional apropriado
Utlizacdode Interoperabilidade Dizponibilidade Integridade Reusabilidads Capacidade dezer
Corregdo funcional || recursos Apreensbllidade Instaladoe
Tolerdncla a fathas || N3o repidio analisabildade desinstalado

Adeguabllidade Capacidade Dperabillidads
funclonal Substituibllidade

Protecdo contra
emoz do usudrio

Estéticada
Interface para o

usudnio

Az billdade

Fecuperabllidads

Rastresbilidade

Autenticldade

Modifi cabili dade

Testabilidade

Figura 9. Modelo da Qualidade da 1SO 25.010, adaptado de (ISO/IEC, 2011).

2.6.3 Divisdo ISO/IEC 25.02n

A divisdo 25.02n, por sua vez, contém o conjunto de normas que tratam da medicdo da

qualidade, conforme pode ser observado na Figura 10. Dentro da divisdo 2502n, ha a
norma ISO 25.021 que trata dos Elementos de Medi¢do da Qualidade — EMQ (Quality

Measure Elements - QME). O termo QME, em inglés, é na verdade uma adaptacao

realizada pela ISO/IEC 25.021 a partir do International Vocabluary of Basic and

Gerneral Terms in Metrology (Vocabulario Internacional de Termos Béasicos e Gerais em

Metrologia), tratando de dois niveis de medicdo: a basica e a derivada.

25020
Medig¢do — Guia e Modelo de
Referéncia

25022

Medig¢do de Qualidade em Uso

25023

Medi¢do de Qualidade em Sistema

e Produto de Software

25024

Medig¢do de Qualidade em Dados

25021
Elementos de Medigdo da
Qualidade (QME, em inglés)

Figura 10. Divisdo 1SO 2502n.
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A medicdo bésica se refere a medicdo mais elementar sobre o0 objeto em anélise, ou seja,
se refere a um atributo e a um método para quantificar esse atributo. Esse tipo de medida
é tratado na divisdo ISO 25.02n como Quality Measure Element (QME), que inclui tanto
a propriedade a ser medida quanto o método de quantificacdo dessa propriedade. A
medicdo derivada se refere a uma medida que € o resultado de uma funcéo de dois ou
mais valores de medic¢des basicas (RAVANELLO, VILLALPANDO, et al., 2015). Esse
tipo de medida é tratado na divisdo 1ISO 25.02n como Quality Element (QM), ou seja,
como uma fungéo de dois ou mais elementos bésicos de medi¢do (QME). Os Elementos
de Qualidade - EQ (Quality Element - QM) e os Elementos de Medic¢do da Qualidade —
EMQ (Qualiity Measure Element - QME), bem como sua relacdo com os requisitos de

qualidade podem ser melhor observados na Figura 11.
Qualidade do
Produto de Software
Composto del\
I

Caracteristicas de
qualidade

Composto de
I

Subcaracteristicas de
qualidade

Medidas de
qualidade (QM)
Gera

Fungao de
medi¢do

Sdo aplicados a

Elementos de
medi¢do da
qualidade (QME)

Figura 11. Modelo de referéncia de medi¢do, adaptado da ISO 25.020 (ISO/IEC, 2007).

A ISO/IEC 25.020 apresenta uma introducdo geral sobre a divisdo, e um modelo de
referéncia que é comum para as medidas internas, externas e de qualidade em uso. Ainda,
proveé orientacdes aos usuarios para selecionar ou desenvolver, e aplicar medicGes a partir

de padr6es internacionais de qualidade.

A ISO/IEC 25.021 apresenta definigcdes e especificacbes de um conjunto de medidas
bésicas e derivadas, cujo objetivo é servir de base para todo o desenvolvimento do ciclo
de vida do software. O documento descreve um conjunto de medidas que pode ser

utilizado como entrada para a medigéo de qualidade interna, externa ou em uso.

A ISO/IEC 25.022 descreve um conjunto de medidas para medicdo de qualidade em uso
em termos de caracteristicas e subcaracteristicas, conforme definido na ISO/IEC 25.010,

e tem o objetivo de ser utilizada em conjunto com esta norma.
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A ISO/IEC 25.023 define medidas de qualidade (QM) para medi¢do quantitativa de
sistemas e de produto de software em termos de caracteristicas e subcaracteristicas,
conforme definido na ISO/IEC 25.010, e tem o objetivo de ser utilizada em conjunto com

esta norma.

A ISO/IEC 25.024 define medidas de qualidade para medicdo quantitativa da qualidade
em dados, em termos de caracteristicas e subcaracteristicas, conforme definido na

ISO/IEC 25.012, e tem 0 objetivo de ser utilizada em conjunto com esta norma.

2.6.4 Divisdo ISO/IEC 25.03n

A divisdo ISO/IEC 25.03n se refere a divisao de requisitos de qualidade. Atualmente, a
divisdo conta com uma norma, a ISO/IEC 25.030. Esta norma prové orientagdes sobre o
processo utilizado para especificar requisitos de qualidade, bem como oferece também
requisitos e recomendacdes para qualidade.

2.6.5 Divisao ISO/IEC 25.04n

A divisdo ISO/IEC 24.04n se refere a divisdo de avaliacdo da qualidade. Ela é composta
de trés normas: ISO/IEC 25.040, ISO/IEC 25.041, e ISO/IEC 25.045.

A ISO/IEC 25.040 contém as recomendacdes para a avaliacdo de sistema ou de produto
de software, provendo a descri¢cdo de um processo para avaliacdo e estabelecendo os

requisitos para a aplicacdo desse processo.

A ISO/IEC 25.041 apresenta requisitos e recomendacbes especificas para
desenvolvedores, compradores (adquirentes) e avaliadores. A ISO/IEC 25.045 prove a
especificacdo para avaliar a subcaracteristica de recuperabilidade, definida debaixo da

caracteristica de confiabilidade do modelo de qualidade.

2.6.6 Divisdo ISO/IEC 25.050 a ISO/IEC 25.099

A divisdo de extensdo, que compreende as normas entre 25.050 e 25.099, esta dedicada a
agrupar padrdes internacionais de qualidade de produto, ou relatérios técnicos, que tratem
de dominios especificos de aplica¢fes, ou que possam ser usados para complementar um

ou mais padrdes internacionais da familia ISO/IEC 25.000.

A ISO/IEC 25.051 define requisitos de qualidade para software do tipo RUSP (Ready to
Use Software Product), bem como requisitos para documentacdo de testes, incluindo
plano de testes, descricdo de testes, e resultado de testes.
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A ISO/IEC 25.060 descreve uma potencial familia de padrées, chamada CIF (Common
Industry Formats), que documenta a especificacao e avaliacdo da usabilidade de sistemas

interativos.

A ISO/IEC 25.062 foi criada com o objetivo de ser uma referéncia para a elaboragéo de
relatérios de medigdes obtidas a partir de testes de usabilidade, conforme definido na
ISO/IEC 9.241-11, tratando de efetividade, eficiéncia e satisfacdo, para um contexto de

uso especifico.

A ISO/IEC 25.063 define a estrutura de uma descricao de contexto de uso, tanto detalhada
quanto de alto nivel, para aplicacdo em um sistema existente, planejado, projetado ou

implementado.

A ISO/IEC 25.064 descreve o CIF (Common Industry Format) para as necessidades dos
usuarios. Este documento fornece especificaces para a estrutura e o formato do relatério
de necessidades dos usuarios, incluindo os elementos que devem estar presentes neste
relatorio. A ISO/IEC 25.065 descreve o CIF (Common Industry Format) para as
especificacbes dos requisitos de usuério. Este padrdo internacional estabelece a
especificacdo do conteido e do formato das especificagdes de requisitos do usuario, e as
relacBes entre estes elementos. A ISO/IEC 25.066 descreve o CIF (Common Industry
Format) para relatérios de avaliacdo. O objetivo deste padrdo € definir a especificacdo do
contetdo dos relatorios de avaliagdo, incluindo definicdo e o relacionamento entre 0s

elementos.
2.7 Concluséo do capitulo

Este capitulo apresentou um conjunto de conceitos que contribuem para uma melhor
compreensdo do restante do trabalho. Foi apresentado o conceito de qualidade em
modelos conceituais, onde 0 modelo conceitual foi apresentado como a explicitacdo de
um conjunto de especificacOes relevantes que contribuem para a compreensdo de
determinado problema, em determinado dominio, o que inclui o0 modelo de processo de
software, que explicita um conjunto de atividades humanas complexas, desempenhado

com o objetivo de produzir software.

Foram apresentados os modelos de avaliagdo da qualidade de modelos conceituais de
(KROGSTIE, LINDLAND e SINDRE, 1995) e de (WAND e WEBER, 2002),
destacando que estes modelos buscavam uma forma de organizacdo das caracteristicas e

subcaracteristicas de qualidade, com o intuito de reduzir a ambiguidade do modelo de
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qualidade. No entanto, ficou claro estes trabalhos ndo investiram na forma de medicéo e

no processo de avaliacdo dos modelos conceituais.

O capitulo considerou ainda as principais gramaticas para representacao de processos,
incluindo a linguagem natural, e mostrou que alguns autores entendem que as gramaticas
diagramaéticas tendem a ser menos ambiguas, apesar da maior flexibilidade da linguagem
natural para a descricdo de processos. Dentre as gramaticas diagramaticas, tambem
chamadas de notac6es, foram brevemente descritas as seguintes: BPMN, SPEM, IDEFO,
YWAL, Petri Nets, Little-JIL e ARIS.

Por fim, foram apresentados os modelos de avaliacdo da qualidade especificos da area de
Engenharia de Software, tais como o0 de (MCCALL, RICHARDS e WALTERS, 1977) e
de (BOEHM, BROWN e LIPOW, 1976). Também foi apresentada a familia de normas
ISO/IEC 25.000, que € uma evolucdo do conjunto de normas ISO/IEC 9.126. Foram
apresentadas as seis divisdes da familia ISO/IEC 25.000 e uma breve descricdo de cada

uma das normas que compdem essas divisoes.
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3 Trabalhos relacionados

3.1 Introducéo do capitulo

Este capitulo trata dos trabalhos relacionados a pesquisa. Séo apresentados trabalhos
relacionados a avaliacdo de modelos conceituais de maneira geral e relacionados a
modelos conceituais especificos, como o modelo de processo de negécio e o modelo de
processo de software.

3.2 Modelos conceituais

(MOODY, 2005) observou que existe um conjunto de padrdes internacionais criados para
a avaliacdo da qualidade de produtos de software, mas que ndo existe um conjunto
equivalente de padrdes internacionais para a avaliagdo da qualidade de modelos

conceituais.

Para o autor, os modelos conceituais continuavam sendo avaliados de maneira ad hoc,
com base no senso comum e em opinides subjetivas baseadas somente na experiéncia
pessoal do avaliador. O autor concluiu que as avaliacdes de modelos conceituais eram
realizadas sem o devido suporte cientifico, sendo mais proximas da “arte” do que de uma

disciplina de engenharia.

Para ele, padrdes internacionais deveriam ser criados para a avaliacdo da qualidade de
modelos conceituais. Em seu trabalho o autor se propds a realizar uma revisdo da
literatura sobre qualidade para modelos conceituais, e a partir desta revisdo identificar as
questBes préticas e tedricas que precisavam ser tratadas para se atingir o objetivo da
criagdo de um padrdo internacional de avaliagdo de qualidade de modelos conceituais. O
trabalho buscou ainda definir quais aspectos tedricos e praticos precisariam ser definidos,
como a estrutura do modelo de avaliacdo, e como este modelo de avaliagdo poderia ser

aplicado a modelos conceituais, de modo que se tornassem o padrao de fato.

O autor realizou uma revisdo de literatura sobre o tema da qualidade em modelos
conceituais, considerando fontes tanto académicas como de mercado. Este trabalho
identificou 50 diferentes propostas de frameworks para avaliacdo de modelos conceituais,
embora parte desses frameworks se referissem a extensdes ou refinamentos de propostas

anteriores. O autor encontrou os seguintes achados em sua pesquisa:

e Proliferacéo de propostas. Havia 50 diferentes propostas publicadas, e novas
continuavam surgindo. Estas propostas ndo eram alinhadas a padroes de qualidade

internacionais existentes, como a ISO/IEC 9.126.
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Auséncia de testes empiricos. Apenas 20% das propostas identificadas haviam
realizado algum tipo de teste empirico.

Auséncia de adocdo na pratica. A existéncia de tantas propostas diferentes
implicava em um obstaculo para a adogdo de qualquer uma delas, produzindo
pouco impacto pratico na melhoria de modelos conceituais.

Diferentes niveis de generalidade. As propostas apresentavam diferentes niveis
de generalidade, sendo algumas delas aplicaveis a qualquer modelo conceitual
enquanto outras eram aplicaveis apenas a modelos conceituais especificos de
determinado dominio.

Auséncia de consenso quanto a terminologia. Cada proposta utilizava uma
terminologia diferente. Por exemplo, o que a ISO/IEC 9.000 chamava de
caracteristica de qualidade, recebia denominacdes diferentes nas diferentes
propostas, tais como dimensdes de qualidade, fatores, principios, Visoes,
propriedades, atributos, critérios, categorias e objetivos.

Auséncia de alinhamento com padr@es existentes. Poucas propostas faziam
referéncia a padrdes de qualidade existentes, tais como a ISO/IEC 9.000 ou a
ISO/IEC 9.126.

Auséncia de medicdo. A maior parte das propostas especificavam caracteristicas
de qualidade, mas ndo indicavam como fazer a medicdo dessas caracteristicas.
Auséncia de processo de avaliacdo. Com apenas trés exce¢oes, todas as demais
propostas nao especificavam um processo de avaliacdo a ser conduzido para
avaliar a qualidade do modelo conceitual, 0 que se constituia em uma barreira para
a adocdo da proposta na prética.

Auséncia de orientagdes para melhoria. O objetivo da maior parte das propostas
era a avaliacdo da qualidade, mas ignoravam a questdo de como melhorar esta
qualidade a partir da avaliacao.

Foco em modelos estaticos. A maior parte das propostas tinha como objeto
modelos conceituais estaticos, como o modelo de dados, por exemplo, ao invés de
modelos conceituais mais dindmicos, como o de funcionalidades de um sistema,
por exemplo.

Foco em produto. A maior parte das propostas estava focada em produtos e ndo

€m Processos.
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e Auséncia de conhecimento da pratica. A maior parte das propostas avaliavam a
qualidade de modelos conceituais, mas ndo relacionados com as praticas de

mercado, ou com modelos conceituais reais.

A seguir, o autor definiu um conjunto de principios para a estruturacdo de um framework

para avaliacdo da qualidade de modelos conceituais, que seriam 0s seguintes:

1. Os requisitos de qualidade para modelos conceituais devem ser decompostos em
uma hierarquia de caracteristicas, subcaracteristicas e medidas;

2. As caracteristicas e subcaracteristicas devem ser rotuladas com uma Unica palavra
fundamental, e que essas palavras sejam de facil compreensao;

3. Cada caracteristica e subcaracteristica deve ter uma defini¢cdo Unica, em uma
sentenca concisa;

4. Medidas devem ser definidas para cada uma das subcaracteristicas;

5. Deve ser definido um processo claro e suficiente com procedimentos a serem

realizados para a avalia¢do da qualidade do modelo conceitual.

O autor apresentou um projeto inicial para a construgdo de um framework de avaliacdo
de um modelo conceitual especifico, 0 modelo de dados, alegando haver maior consenso
sobre avaliacdo da qualidade deste tipo de modelo. Também, o autor selecionou a
ISO/IEC 9.126 para servir de referéncia a este projeto. Porém, embora o projeto
apresentado tenha sido composto de passos tais como “definir um modelo de qualidade”,
“definir caracteristicas de qualidade”, “definir subcaracteristicas de qualidade” e “definir
um modelo de medicdo”, o trabalho ndo chegou ao ponto de apresentar a execucao deste

projeto.

O autor concluiu o trabalho recomendando que esforgos precisam ser envidados no
sentido de se construir modelos de avaliacdo da qualidade para modelos conceituais, que
sejam baseados em consenso, alinhados com normas de qualidade existentes, utilizando
um modelo de qualidade que esteja associado a um sistema de medicéo, a um processo
de avaliacéo, e que possam produzir recomendaces praticas para a melhoria dos modelos

conceituais.

(MAES e POELS, 2007) observaram que havia uma proliferacdo de frameworks de
qualidade aplicaveis a modelos conceituais, e que esses modelos conceituais eram
utilizados como ferramenta de comunicacdo entre os analistas e a equipe de
desenvolvimento. Para eles era surpreendente que, apesar do aumento da importancia dos

modelos conceituais, ndo havia sido desenvolvido um framework para avaliacdo da
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qualidade desses modelos. Em especial, os autores notaram que nao havia preocupacgéo
em se avaliar a qualidade destes modelos sob o ponto de vista de todas as partes
interessadas, incluindo aqueles que forneciam as informagdes para a construcdo destes

modelos.

A partir desta observacdo, os autores propuseram elaboracdo de um framework de
avaliacdo da qualidade para modelos conceituais que incluia o ponto de vista de todas as
partes interessadas. Eles utilizaram como referéncia de modelo de qualidade a proposta
de (LINDLAND, SINDRE e SOLVBERG, 1994), e as defini¢des de (WAND e WEBER,
2002) para “gramatica” e “script”, ou seja, a gramatica sendo a notacao utilizada para a
modelagem, e o script o modelo/diagrama resultante da modelagem. Para tanto, os autores
propuseram as seguintes caracteristicas e defini¢cbes, como base de seu processo de

avaliagéo:

¢ Qualidade semantica percebida (PSQ, sigla em inglés). Grau em que um usuario
consegue compreender o significado dos elementos de um modelo.

e Facilidade de compreenséo percebida (PEOU, sigla em inglés). Grau em que
um usuario consegue compreender um determinado modelo.

e Usabilidade percebida (PU, sigla em inglés). Grau em que um usudrio acredita
que a utilizacdo de um determinado modelo otimiza a performance de seu
trabalho.

e Satisfacdo do usuario (US, sigla em inglés). Grau em que o usudrio acredita que
a informac&o disponivel no modelo atende a suas necessidades.

Os autores optaram por utilizar um modelo conceitual especifico em seu trabalho, o
modelo conceitual de dados Entidade e Relacionamentos (ER). Dois estudos foram
conduzidos, com grupos de estudantes da area de Negdcios, que tinham por objeto um
modelo ER, embora estes estudantes ndo dominassem as técnicas de modelagem de
dados. Para cada uma das carateristicas foram propostas uma ou mais medidas, coletadas
durante a pesquisa. Os experimentos foram aplicados como exercicios em sala de aula. A
partir desses experimentos, os autores fizeram estudos de relagdo entre as quatro
caracteristicas propostas por eles, encontrando maior corre¢éo entre PSQ e PU, e PSEOU
e US. Eles concluiram que o trabalho contribuiu para propor um novo modelo para
avaliacdo de modelos conceituais, bem como para demonstrar os relacionamentos entre

diferentes dimensdes da percepcédo da qualidade em modelos conceituais.
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Contudo, este trabalho ndo contribuiu na direcdo do estabelecimento de um processo de
avaliacdo alinhado com padrdes existentes e aceitos em nivel internacional. De fato,
embora parte de um modelo de medigdo tenha sido proposto, este modelo ndo esta
alinhado & nenhuma outra norma de referéncia. E baseado em medicBes estritamente
qualitativas e subjetivas, e ndo ha a recomendacdo de estruturas matematicas que a
suportem. Também, ndo foi proposto um processo de avaliacao, que poderia ser repetido
por outros pesquisadores a fim de produzir resultados comparaveis e contribuir para o
fortalecimento de um padrdo para avaliagdo de modelos conceituais.

3.3 Modelos de processos de negécio

(GUCEGLIOGLU e DEMIRORS, 2005) observaram que as organizacdes investem altas
somas em seus sistemas de informacéo; um investimento superior a 780 bilhdes de dblares
no ano de 2002, apenas nos Estados Unidos. Eles observaram que, embora houvessem
diversas pesquisas para analisar o tempo e o custo em projetos deste tipo, havia espaco
para estudos complementares que tratassem da qualidade dos modelos de processo de

negacio, utilizados como base da construgdo destes sistemas.

Os autores decidiram propor um conjunto de caracteristicas e medidas em processos para
avaliar a qualidade de processos de negocio. Eles utilizaram a ISO/IEC 9.126 para
selecionar um conjunto de caracteristicas de qualidade que seriam analisadas, chegando
ao seguinte conjunto de caracteristicas e subcaracteristicas, conforme lista abaixo. Para

cada uma dessas caracteristicas os autores propuseram uma ou mais medidas.

e Manutenibilidade
o Analisabilidade
e Confiabilidade
o Maturidade
o Recuperabilidade
e Funcionalidade
o Adequabilidade
o Funcionalidade
o Acuracidade
o Interoperabilidade
o Seguranca
e Usabilidade
o Operabilidade
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Eles conduziram um experimento utilizando a caracteristica de “Funcionalidade” e suas
cinco subcaracteristicas. Como referéncia, utilizaram o diagrama de um modelo de
processos de uma organizacao real. O diagrama selecionado foi o “atender requisi¢des de
material” do departamento de Almoxarifado, contendo originalmente 29 atividades
representadas. O experimento foi rodado em duas etapas, uma primeira baseada neste
processo existente (AS-1S) e uma segunda baseada no processo ja remodelado (TO-BE),
apos os ajustes recomendados pela primeira. O processo foi modelado, para ambas as
versoes, utilizando diagramas de atividade da notagdo UML.

Todas as medidas foram criadas para receberem resultados entre O e 1, e os resultados
obtidos em cada etapa sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados do experimento de (GUCEGLIOGLU e DEMIRORS, 2005).

Subcaracteristica Atributo AS-IS | TO-BE

. Adequag&o funcional 0,793 0,916
Adequabilidade -

Completude funcional 0,759 0,875

Adequacéo Grau de uso de Tl 0,241 0,667
Acuracidade Acuracidade funcional 0,518 0,792
Interoperabilidade | Capacidade de troca de dados 0,857 1
Seguranca Auditabilidade 0,931 1

Os autores concluiram indicando que seu trabalho era uma proposta inicial e que caberiam
novos estudos para consolida-lo. Afirmaram, ainda, que os atributos utilizados ndo eram
suficientemente claros e ndo possuiam defini¢bes, e que estes atributos ndo estavam

devidamente correlacionados.

Neste trabalho, ndo foi proposto um modelo de medicdo devidamente organizado e
correlacionado, e também nédo foi proposto ou descrito o processo utilizado para a
construcdo de um modelo de medigdo. Adicionalmente, ndo foi proposto um processo
claramente definido para a realizacdo da avaliacdo utilizando as medidas propostas pelo
trabalho.

(ROLON, SANCHEZ, et al., 2009) observaram que os processos de negécio influenciam
significativamente a qualidade dos produtos e do nivel de satisfagdo dos clientes das
organizaces, fazendo-os compreender a importancia destes processos para 0 mercado.
Eles também entenderam que as medic¢des desses processos sdo importantes para garantir

a qualidade dos mesmos. A partir destas observacoes, 0s autores propuseram realizar um
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trabalho de identificacdo de medidas que pudessem ser Uteis para a avaliagdo da
inteligibilidade e modificabilidade de modelos de processo de negdcio representados em
notacdo BPMN. Sendo assim, 0s autores se preocuparam com as seguintes caracteristicas

e subcaracteristicas, baseados na ISO/IEC 9.126:

e Usabilidade

o Inteligibilidade
e Manutenibilidade

o Modificabilidade

Os autores selecionaram um conjunto de medidas que pudessem ser relacionadas as
subcaracteristicas. As medidas utilizadas foram selecionadas de (ROLON, RUIZ, et al.,
2006), que por sua vez foram definidas com base na experiéncia daqueles autores. Desse

modo, foram definidas 18 medidas béasicas e 11 medidas derivadas.

Os experimentos foram realizados pela apresentacdo de um modelo de processo
representado em BPMN a cinco diferentes grupos de alunos, e pelo preenchimento de
dois questionarios, um com trés questdes sobre inteligibilidade, e outro com duas questdes
sobre a requisicdo de duas modificagdes no modelo. Adicionalmente, todos os alunos

responderam uma questdo sobre complexidade do modelo.

Apbs a andlise dos resultados com base em equacdes de regressdo linear estabeleceram
um grupo de medidas que podem ser Gteis para a avaliacdo da qualidade de modelos de
processos de negdcio em BPMN, no que se refere as subcaracteristicas de inteligibilidade
e modificabilidade. Segundo os autores, das 29 medidas originais (entre basicas e
derivadas) 12 foram consideradas Uteis para a medicdo de inteligibilidade e 6 foram

consideradas Uteis para a medi¢cdo de modificabilidade.

Apesar das contribuicdes do trabalho, as medidas foram definidas de maneira arbitraria,
e 0 processo de definicdo dessas medidas ndo foi explicitado. Também ndo foi elaborado
um processo explicito de avaliagdo para a aplicagdo dessas medidas.

(SANCHEZ-GONZALEZ, GARCIA, et al., 2013) observaram que a modelagem de
processos € uma atividade chave no ciclo de vida dos processos de negécio, pois esta
atividade produz uma visdo geral da organizacdo atraves da elaboracdo de modelos de
processos, ou modelos conceituais. A partir desta observacao, 0s autores se propuseram
a identificar um grupo de caracteristicas de qualidade para modelos de processo de

negocio e relacionar essas caracteristicas com medidas de qualidade.



43

O primeiro passo foi a realizagdo de uma revisdo da literatura com o objetivo de
identificar caracteristicas de qualidade em representacdes de processo de negécio. Os
autores sugeriram uma anélise comparativa entre seus achados e as caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade propostas pela ISO/IEC 25.010, o modelo de qualidade
da familia ISO/IEC 25.000. Eles entenderam que embora esta norma tenha sido
originalmente criada para avaliacdo da qualidade do software, poderia ser aplicada ao
proprio processo de software, uma vez que o modelo conceitual do processo de software
pode ser visto como um artefato de software também, em funcéo de suas caracteristicas
similares ao proprio software (OSTERWEIL, 1987). Indo um pouco além, os autores
entenderam que se a norma pode ser aplicada a processos de software, entdo poderia ser

aplicada também a processos de negdcios, uma vez que ambos S0 processos.

Apesar de terem utilizado a norma ISO/IEC 25.010 como referéncia para a definigédo de
caracteristicas e subcaracteristicas, eles adaptaram essas caracteristicas por considerar
também partes da ISO/IEC 9.126, que foi a antecessora da ISO/IEC 25.010. Assim, eles

chegaram as seguintes caracteristicas e subcaracteristicas:

e Usabilidade
o Inteligibilidade
o Apreensibilidade
o Estética da interface com o usuario
e Manutenibilidade
o Modularidade
o Modificabilidade
e Adaptabilidade
e Correcao
e Completude

e Consisténcia

Apos a definicdo de caracteristicas e subcaracteristicas, bem como definigdo de medidas
relacionadas, os autores selecionaram um diagrama do modelo de processo real, de um
hospital, para coletar as medidas relacionadas com as caracteristicas de inteligibilidade e
modificabilidade. Este modelo de processo estava representado em notagdo BPMN. Os
autores indicaram a necessidade de realizar ajustes no diagrama para aumentar os indices
das caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade. No entanto, esta acdo néo foi descrita

no trabalho.
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Embora os autores tenham buscado referéncia em normas de ampla aceitacdo
internacional, eles ndo seguiram integralmente nem a estrutura de qualidade proposta pela
ISO/IEC 25.010 e nem a estrutura de qualidade proposta pela norma anterior, a ISO/IEC
9.126. Ao invés de selecionarem uma das normas e realizarem ajustes no escopo, 0s
autores preferiram selecionar caracteristicas de uma norma e de outra, e até de propor
caracteristicas ndo constantes em nenhuma dessas normas. Essa opg¢do, no entanto,
representou vulnerabilidade ao estudo, colocando em questdo se houve algum tipo de viés
na selecdo das caracteristicas e subcaracteristicas a serem utilizadas no trabalho de
medicdo. O trabalho também ndo propds um modelo de medicdo alinhando com um
padrdo reconhecido, um processo para a construcdo desse modelo, e nem um processo de

avaliacdo que aplicasse este modelo.

(KAHLOUN e CHANNOUCHI, 2016) observaram que a gestdo de processos de negécio
(BPM, sigla em inglés) € um importante modo de implementar melhorias na estrutura de
uma organizacdo e que, por isso, os modelos de processo de negocio deveriam ser

avaliados e melhorados quanto a sua qualidade.

Os autores definiram um conjunto de medidas para a avaliacdo de qualidade para
processos de negocio modelados em notacdo BPMN. Os autores adaptaram essas medidas

a partir da disciplina de Engenharia de Software, e propuseram as seguintes medidas:

e Acoplamento;
e Coeséo;

e Complexidade;
e Modularidade;

e Tamanho.

Apos a definicdo das medidas, os autores fizeram a coleta das mesmas a partir de um
diagrama de um processo real. Esse diagrama representava o processamento da oferta de
curriculo em uma instituicdo de ensino superior. A partir disso 0s autores propuseram um
conjunto de 7 recomendacg0es para a modelagem de processos, que eles chamaram de

7PMG (seven process modeling guidelines), que séo as seguintes:

1. Reduzir o numero de elementos, uma vez que o tamanho afeta a
compreensibilidade e a probabilidade de erros no modelo;
2. Minimizar o nimero de caminhos (fluxos) por elemento;

3. Estar atento ao uso de um evento de inicio e um evento de fim;
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4. Ter um modelo estruturado, no sentido que cada conector de separacao tenha um
respectivo conector de jungdo do mesmo tipo;

5. Evitar o uso de caminhos a partir de elementos OR;

6. Usar o formato verbo-objeto no rétulo das atividades;

7. Decompor um diagrama se ele contiver mais do que 50 elementos.

As recomendaces apresentadas pelo trabalho séo bastante genéricas, como por exemplo
arecomendacao 1 ou a recomendacdo 5. Também ndo sdo apresentadas justificativas para

a maioria das recomendac@es, como € o caso da recomendacdo 4 e da recomendacéo 7.

Adicionalmente, o trabalho ndo relaciona as medi¢des com subcaracteristicas e
caracteristicas de qualidade, e ndo propde um modelo de medicdo. As medidas sdo
definidas de maneira arbitraria, sem um processo de elaboracdo associado. Também néo

ha a proposta de um processo de avaliacdo que possa aplicar as medidas recomendadas.
3.4 Modelos conceituais de processos de software

(GARCIA, RUIZ, et al., 2003) observaram que o processo de software possui grande
influéncia sobre a qualidade do produto de software e que, por esta razdo, as organizacoes
estdo dedicando cada vez mais atencao ao processo de software. Além disso, os autores
atribuiram esta atencdo ao fato de que o software vem se tornando um produto cada vez

mais complexo.

A partir desta observagéo, os autores propuseram a elaboracdo de um framework para
medicdo do modelo de processo de software e para sua subsequente melhoria. A proposta
incluiu a definicdo de um conjunto de medidas que pudessem ser coletadas diretamente
de modelos de processo de software representados em notacdo SPEM. Foram criadas 28

medidas a serem aplicadas ao modelo de processo de software.

Os autores produziram um diagrama do modelo de processo de software do modelo de
referéncia RUP (Rational Unified Process), e utilizaram este diagrama para a coleta das
medidas por eles definidas. Com isso, os autores entenderam terem contribuido no
caminho da construcdo de um framework para a medicgdo e avaliagcdo da qualidade de

modelos de processo de software.

No entanto, as medidas foram definidas de maneira arbitraria e nenhum processo para a
construcdo dessas medidas foi proposto. Essas medidas ndo foram relacionadas a

caracteristicas de qualidade. Também ndo foi proposto um processo para a avaliagdo de
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modelos de processo de software. As medidas coletadas ndo implicaram em ajustes no

diagrama proposto.

A partir da mesma observagcéo do trabalho anterior, (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004)
propuseram um conjunto de medidas para avaliar a influéncia da complexidade de um
modelo de processo de software nas caracteristicas de usabilidade de manutenibilidade
deste modelo. A partir de (GARCIA, RUIZ, et al., 2003), os autores definiram um
conjunto de 11 medidas a serem coletadas em modelos de processo de software. Os
autores utilizaram o diagrama em SPEM construido em (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
para realizarem esta coleta de medidas. A conclusdo dos autores foi a de que o trabalho
produziu um conjunto representativo de medidas que poderiam ser utilizadas para avaliar
a influéncia da complexidade de um modelo de processo de software em sua usabilidade

e manutenibilidade.

Contudo, embora o trabalho tenha buscado uma relagdo entre as medidas e duas
caracteristicas de qualidade da norma ISO/IEC 9.126, a usabilidade e a manutenibilidade,
esta relacdo ndo foi definida de maneira explicita. O processo de construcdo destas
medidas também ndo foi apresentado, além de ndo ter sido proposto um processo para

avaliacdo da qualidade do processo de software com base nas medidas propostas.

Depois disso, 0 mesmo grupo de pesquisa publicou novos experimentos sobre a mesma
base tedrica, com o objetivo de testar as medidas propostas (GARCIA, RUIZ e
PIATTINI, 2004b) (CANFORA, GARCIA, et al., 2005) (GARCIA, PIATTINI, et al.,
2005) (CANFORA, GARCIA, et al., 2006).

As conclusdes destes trabalhos foram similares. (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004b)
concluiram que contribuiram com um conjunto representativo de medidas para avaliacdo
da qualidade de processos de software, que relacionam a complexidade estrutural do
modelo com sua usabilidade e manutenibilidade. (CANFORA, GARCIA, et al., 2005)
concluiram terem contribuido com um conjunto de medidas empiricamente testadas para
a avaliacdo da manutenibilidade de modelos de processo de software, baseado na
complexidade estrutural destes modelos. (GARCIA, PIATTINI, et al., 2005) concluiram
terem contribuido com um framework, que os autores denominaram FMESP, para a
avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software, sob a perspectiva da
manutenibilidade baseada na complexidade do modelo. (CANFORA, GARCIA, et al.,

2006) concluiram que seu trabalho contribuiu com uma proposta empiricamente validada
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de medidas para avaliacdo da manutenibilidade de modelos de processo de software, com

base em medidas que permitem avaliar a complexidade destes modelos.

No entanto, apesar de os trabalhos terem buscado parcialmente uma base referencial em
padrdes de qualidade reconhecidos, como a ISO/IEC 15.939 e a ISO/IEC 9.126, estes
trabalhos ndo propuseram um modelo de medicéao, ou seja, um padrdo de relacionamento
entre medidas, subcaracteristicas e caracteristicas de qualidade. Eles também néo
contribuiram com um processo para construcdo das medidas ou com um processo para

avaliacdo de modelos de processo de software.

(DA SILVA, MACIEL e RAMALHO, 2013) observaram que caracteristicas de qualidade
do processo de software poderiam ser aplicadas a processos MDA (Model Drivem
Architecture) para a construcao de software. Segundo os autores, 0o MDA também requer
a definicdo de um modelo de processo de software que oriente os desenvolvedores na
elaboracdo e geracdo dos modelos de software, e que este modelo de processo precisa ser
avaliado quanto a sua qualidade. Os autores propuseram a avaliacdo das seguintes

caracteristica e subcaracteristicas:

e Manutenibilidade;
o Analisabilidade;
o Compreensibilidade;
o Modificabilidade.

Os autores afirmaram que as subcaracteristicas sdo influenciadas por medidas internas
tais como tamanho, grau de complexidade e grau de acoplamento. O trabalho utilizou as
medidas propostas por (CANFORA, GARCIA, et al., 2005). As medidas foram coletadas
a partir de trés processos MDA (estudos de caso) mencionados no trabalho, porém nao
apresentados. Os autores concluiram terem contribuido com uma proposta de framework
para avaliacdo da qualidade de modelos de processos MDA, mas que novos estudos

empiricos seriam necessarios para consolidar esta proposta.

Neste trabalho os autores ndo adicionaram a proposta original de (CANFORA, GARCIA,
et al., 2005) um modelo de medi¢do, um processo para a elaboracdo das medidas, ou um
processo para e avaliacdo da qualidade do modelo de processo de software.

3.5 Concluséo do capitulo

Este capitulo apresentou trabalhos relacionados a pesquisa, voltados para a avaliacdo da

qualidade de modelos conceituais, incluindo modelos conceituais de processo de negdcio
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e modelos conceituais de processo de software. Foram apresentados trabalhos que
buscaram definir medidas a serem coletadas a partir dos modelos e que pudessem ser
utilizadas para a avaliacdo da qualidade destes modelos, tanto de maneira individual

quanto associados a determinadas caracteristicas de qualidade.

No entanto, a anélise destes trabalhos também forneceu indicios que de ha espaco para
mais pesquisas nesta area, em especial no que se refere a propor um processo para
elaboracdo de um modelo de medicéo, para a proposicdo de um modelo de medicéo a
partir deste processo, e para a proposi¢cdo de um processo de avaliagdo da qualidade
utilizando este modelo de medicdo.
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4 Processo de elaboracéo de um modelo de medicéo para avaliacao de

modelos de processo de software
4.1 Introducéo do capitulo

O objetivo deste capitulo é propor um processo para constru¢do do modelo de medi¢do
para avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software. Este modelo de medicéo
estd baseado na familia de normas internacionais ISO/IEC 25.000 (ISO/IEC, 2014), mais
especificamente na divisdo 25.02x desta familia (ISO/IEC, 2007). Embora este conjunto
de normas seja orientado a avaliacdo da qualidade de produtos de software, sua estrutura
pode ser utilizada para a avaliagdo de modelos de processo de software.

Este capitulo descreve o modelo de referéncia para avaliacdo da estrutura de qualidade de
modelos de processos de software e 0 processo utilizado para a identificacdo de elementos
de medida de qualidade (QME) e medidas de qualidade (QM).

4.2 Estrutura do modelo de referéncia para avaliagio da qualidade de modelos de
processo de software

O modelo de referéncia para medicédo da qualidade de modelos de processo de software
(MR-MQMPS) tem a mesma estrutura do modelo de referéncia para medicdo da
qualidade de produtos da ISO/IEC 25.020 (ISO/IEC, 2007). A Figura 12 apresenta sua
adaptacédo aos objetivos do trabalho.

Medidas de Qualidade do
Modelo de Processo de
Software (QM)

Qualidade do Modelo de
Processo de Software

Composto de ’ &

| 4

Caracteristicas de
Qualidade

Funcdo de Medicdo

Composto de

Séo aplicados a

| L
) Elementos de Medida de
Su bcaract(.erfstlcas de Qualidade do Modelo de
Qualidade Processo de Software (QME)

Figura 12. Modelo de referéncia para medicéo da qualidade do modelo de processo de software (MR-MQMPS).



50

Este modelo de referéncia descreve o relacionamento entre 0 modelo de qualidade, bem
como sua associagdo com caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade, apresentados
no lado esquerdo da Figura 12, e os atributos do modelo de processo de software com as
correspondentes medidas de qualidade (QM), funcbes de medicéo, e elementos de medida

de qualidade (QME), apresentados no lado direto da mesma Figura 12.

Para a melhor compreensdo do presente capitulo, segue abaixo a lista de termos e
definicbes baseados nas definicbes da familia ISO/IEC 25.000 (ISO/IEC, 2007)

(ISO/IEC, 2012) (ISO/IEC, 2016):

Tabela 5. Termos e defini¢@es utilizadas no capitulo.

Termo Definicao
Entidade Objeto a ser caracterizado pela medicdo dos seus atributos.
Propriedade ou caracteristica inerente de uma entidade que
Atributo pode ser distinguida quantitativamente ou qualitativamente
por humanos ou meios automatizados.
Medida Variavel para a qual um valor é atribuido como resultado

de uma medicéo.

Medida basica

Medida definida em termos de um atributo e um método
de quantificacéo.

Medida derivada

Medida que é definida como a fungéo de dois ou mais
valores de medidas basicas.

Medicao

Conjunto de operacdes que tem o objetivo de determinar o
valor de uma medida.

Elemento de medida de qualidade (QME)

Medida definida em termos de uma propriedade e do
método de medicéo para quantificar esta propriedade,
incluindo opcionalmente a transformacéo por uma fungéo
matematica.

Medida de qualidade (QM)

Medida derivada definida através de uma funcéo de dois
ou mais valores de elementos de medida de qualidade.

Funcéo de medicéo

Algoritmo ou calculo empregado para combinar dois ou
mais elementos de medida de qualidade.

Método de medicédo

Organizacdo l6gica das operagdes, descritas de maneira
geral, utilizadas em uma medig&o.

Propriedade

Propriedade de uma entidade que esta relacionada a um
elemento de medida de qualidade (QME) e que pode ser
quantificado por um método de medicao.

Qualidade interna do modelo de processo
de software

Capacidade de um conjunto de atributos estéticos de um
modelo de processo de software para satisfazer
necessidades declaradas e implicitas.

Qualidade em uso do modelo de processo
de software

Capacidade de um modelo de processo de software de
atingir seus objetivos com eficécia, produtividade,
seguranca e satisfacdo em determinado contexto de uso.

Unidade de medicdo

Quantidade especifica definida e adotada por convencéo,
com a qual outras quantidadeds do mesmo tipo podem ser
comparadas para fins de expressao da magnitute relativa
daquela quantidade.
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As medidas de qualidade (QM) e os elementos de medida de qualidade (QME) deverdo
ser selecionados para atender as necessidades de informacdo daqueles que elaboram,
contratam, utilizam ou de alguma outra forma se relacionam com o modelo de processo
de software. Considerando essas necessidades de informacdo, serdo estabelecidos
critérios de selecdo tanto de QMEs quanto de QMs. Para o caso das QMs, devera ser
explicitada a relacdo desta QM com o modelo de qualidade, por um lado, e por outro lado

com as QMEs.

A estrutura de infomagbes para as QMEs foi adaptada a partir da ISO/IEC 25.021
(ISO/IEC, 2012), conforme apresentado na Tabela 6. E a estrutura de informagdes para
as QMs foi adaptada da ISO/IEC 25.020 (ISO/IEC, 2007), sendo esta estrutura similar
aquela utilizada pela ISO/IEC 25.023 (ISO/IEC, 2016), conforme apresentado na Tabela
1.

Tabela 6. Estrutura de informacdes da QME.

Item Campo Descricao
1 Sigla Acrdnimo identificador da QME. Este identificador é univoco.
2 Nome Nome da QME. Este nome ja indica, de maneira geral, o objetivo

da QME a ser medida.

A entidade a partir da qual sera coletada a medida. Por se tratar
de modelo de processo de software, esta entidade serd, em geral,
um diagrama de processo. Contudo, podera ser também o inteiro
modelo, ou apenas parte de um diagrama, como uma Lane.

3 Entidade a medir

. O modelo do processo de software é constituido por diagramas,
Elemento notacional a ) R L
4 medir gue contém elementos notacionais. E preciso indicar o elemento
notacional a ser utilizado na quantificagdo.

A propriedade concreta do elemento notacional que seré

5 Propriedade a medir quantificada para a QME.

Referéncia da unidade considerada para medicéo que possibilite
6 Unidade de medicdo comparar a magnitude da medida em relacéo a outras
quantidades do mesmo tipo.

O método de medicdo descreve como coletar o valor e como
7 Método de medicédo transformar esse valor na propriedade quantificada, através de
uma funcdo matematica.

A forma como a coleta da medida seré feita. Pode ser por
contagem manual no modelo impresso ou por método
automatico com software que realize a quantificacéo das
propriedades a medir através do método de medigédo.

8 Procedimento de coleta
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Tabela 7. Estrutura de informac6es da medida de qualidasde QM.

Item Campo Descricao
Sigla Acrdénimo identificador da QM. Este identificador € univoco.
2 Nome Nome atribuido a QM.
Descricdo Descricdo do objetivo da QM.

Equacdo mostrando como os elementos de medida de qualidade

4 Fungdo de medicdo (QME) séo combinados para produzir a QM.

Caracteristica Caracteristica de qualidade do modelo de qualidade.

6 Subcaracteristica Subcaracteristica de qualidade do modelo de qualidade.

4.3 Processo de definicdo de medidas para avaliagdo do modelo de processo de

software

Nesta secdo descrevemos o processo para a definicdo de medidas a serem utilizadas na
avaliacdo da qualidade do modelo de processo de software. O processo esta definido em
niveis de abstracdo, e representado em notacdo BPMN. Este processo é baseado nas
normas ISO/IEC 25.020, 25.021 e 25.023 (ISO/IEC, 2007) (ISO/IEC, 2012) (ISO/IEC,
2016).

Os niveis de abstracdo em modelos BPMN sédo representados por meio do elemento
notacional “Subprocesso”, indicado por um retangulo de cantos arredondados, € com um
sinal de “+” na parte inferior deste retdngulo. Utilizando o recurso de “Subprocesso” é
possivel modelar em camadas, criando uma camada para cada nivel de abstracdo. Desta
forma, em uma primeira camada € possivel ter uma visdo bastante ampla do processo, e
em uma segunda camada saber mais detalhes dele. Em uma terceira camada, caso
necessaria, seria possivel saber com precisdo como as coisas sdo feitas naquele

determinado processo que esta sendo modelado, e assim sucessivamente.

A primeira camada do processo € apresentada na Figura 13, e dela constam dois

subprocessos e uma atividade:

1. Subrprocesso “Definir elementos de medida de qualidade”, com o objetivo de
definir o conjunto de QMEs que serdo utilizadas no modelo de medicéo para
avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software;

2. Subprocesso “Definir medidas de qualidade”, com o objetivo de definir o conjunto
de QMs que serdo utilizadas no modelo de medicédo para avaliacdo da qualidade

de modelos de processo de software;
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3. Atividade “Definir modelo de medigdo”, com o objetivo de correlacionar as QMs

as subcaracteristicas de qualidade, que por sua vez sdo correlacionadas as

caracteristicas de qualidade.
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= N definidas definidas N
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g DEFINIR ELEMENTOS DE DEFINIR MEDIDAS DE -
3 MEDIDA DE QUALIDADE (QME) QUALIDADE (QM) —_—
i}

Modelo de medicio
para avaliago do
modelo de processo de
software

Figura 13. Processo para elaboragdo do modelo de medicdo para avaliagdo do modelo de processo de software.

O primeiro subprocesso, “Definir elementos de medida de qualidade”, tem como objetivo

identificar e definir QMEs aplicaveis a avaliacdo da qualidade de modelos de processo de

software. A Figura 14 apresenta um segundo nivel de abstracdo para este processo, que

é executado por meio das atividades do diagrama descritas na Tabela 8. A estrutura de

informagdes do objeto de dados “QMEs definidas” & composta das informagdes

apresentadas na Tabela 6.

Conjunto de QMEs
pmvementas da

Identificar QME

A H

[ Identificar QME M
""" nalso 25021 N
aplﬁvm ................ .

Conjunto QME
1SO original
N3o aplica’vel

diretamente

DEFINIR ELEMENTOS DE MEDIDA DE QUALIDADE (QME)

p Definir
através de Concatenar listas
revisdo da de QMEs informacBes
adicionais
literatura

QMEs
aplicaveis

QMEs definidas

Conjunto de QMEs
provenientes da

Adaptar QME

Critérios de
selegdo/exclusdo
de QMEs

IS0
Sim
Avaliar a =
/N Néo
> possibilidade <.9,
de adaptagio N
Adaptavel? QME ighorada

Critérios para identificacdo de
QMEs candidatas a adaptacio

Figura 14. Processo "

Identificar QMEs aplicaveis".
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Tabela 8. Descri¢do das atividades "ldentificar QMEs aplicaveis".

Atividade

Descricéo

IDENTIFICAR QME ATRAVES
DE REVISAO DA LITERATURA

Identificar por meio de revisdo da literatura um conjunto de
QMEs que possam ser utilizadas para avaliacdo de modelos de
processos de software. A revisao da literatura deve conter na
definicdo do critério de selecdo dos abstracts a garantia de que
serdo considerados apenas os artigos que tratem de modelos de
processo de software e de caracteristicas objetivas de qualidade
para estes modelos. Deste modo, ndo é necessario realizar selegédo
ou adaptacdo para o conjunto de QMEs resultantes. O resultado
serd uma lista de QMEs identificadas por seu nome, sigla,
entidade e elemento notacional a medir.

IDENTIFICAR QME NA ISO
25021 APLICAVEL

Identificar cada QME da I1SO que seja aplicavel a avaliacdo de
modelos de processo de software utilizando os critérios de
selecdo/exclusdo. Caso a QME se enquadre em “ndo aplicavel
diretamente” o evento de borda aciona a atividade “Avaliar
possibilidade de adaptagdo”. O resultado serd uma lista de QMEs
identificadas por seu nome, sigla, entidade e elemento notacional
a medir.

AVALIAR POSSIBILIDADE DE
ADAPTACAO

Avaliar se a QME proveniente da 1SO, ndo aplicavel diretamente
ao modelo de processo de software, pode ser adaptada para este
fim. Serdo considerados os critérios para identificacdo de QMEs
candidatas a adaptacdo. Caso seja possivel adaptar, o fluxo
seguira para a atividade “Adaptar QME”.

ADAPTAR QME

Adaptar a QME para aplicagdo a avaliagdo de modelos de
processo de software, adequando o nome da QME e indicando a
entidade e o elemento notacional a serem considerados. Também
sera considerada a necessidade de adaptacGes aos aspectos da
notacdo utilizada para a representacdo do processo.

CONCATENAR LISTA DE QMES

Concatenar os dois conjuntos inicias de QMEs, tanto o
proveniente da revisdo de literatura (RL) quanto o proveniente da
1SO. Nesta atividade serdo verificadas eventuais duplicidades de
QMEs provenientes da revisdo de literatura e da 1SO. Quando
isso ocorrer, serd mantida a QME proveniente da 1SO, com o
objetivo de aumentar a harmonia entre essas QMES e as QMs
eventualmente identificadas também na ISO.

DEFINIR INFORMAGCOES
ADICIONAIS

Definir informacdes adicionais para cada QME, incluindo
propriedade a medir, método de medicdo e procedimento de
coleta, produzindo assim um conjunto de QMEs definidas.

A avaliagéo da aplicabilidade de uma QME identificada na ISO/IEC 25.021 a avaliagéo

da qualidade de modelos de processo de software considera um conjunto de critérios,

conforme listados na Tabela 9.

Tabela 9. Critérios de selecao/exclusdo de QMEs.

# Tipo

Descricao do critério

S1 Selegdo

Medidas de qualidade interna, ou seja, referentes a atributos inerentes ao modelo
de processo de software.

S2 Selegdo

Viabilidade de coleta automatica.
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El

Exclusao

Medidas de qualidade em uso, que dependem da opinido do usuério.

Algumas QMEs podem ndo ser perfeitamente aplicaveis, mas talvez possam ser

adequadas a avaliacdo de modelos de processo de software ap0s serem objeto de uma

adaptacdo. Para isso, definimos os critérios listados na Tabela 10.

Tabela 10. Critérios para identificacdo de QMEs candidatas & adaptagéo.

# Descricdo do critério
Al Similaridade entre a propriedade e entidade da QME na ISO/IEC 25.021 e a propriedade e
entidade do modelo do processo de software.

O resultado final da execucédo do processo “Definir elementos de medida da qualidade” é

um conjunto Gnico de QMEs aplicaveis a avaliacdo de modelos de processo de software

identificadas pelo seu nome e sigla, bem como a entidade e a propriedade a medir e

demais informacbes apresentadas na Tabela 6. Este conjunto serd utilizado para a

construcdo das medidas de qualidade (QMs).

DEFINIR MEDIDAS DE QUALIDADE

Conjunto de QMs ol QMs aplicaveis
provenientes da b
RL

Identificar QM

Idli
n

Conjunto GMs
18O original

Critérios de
selegio/exclusdo
de QMEs

lentificar QM : Coﬂ:g:g:fefr
a IS0 25023 : R .. Adaptaram
eI EERRRRRELEEINIE.

N3o aplicavel
diretamente Avaliar Nio

de adaptagio

Adaptavel?

Critérios para identificacdo de
QMs candidatas a adaptagdo

" Definir
através de Concatenar listas informacses
revisdo da de QMs nago

adicionais
literatura

QMs definidas

QM ignorada

Figura 15. Processo "Definir medidas de qualidade™.

Para a construcao das QMs tem-se 0 segundo subprocesso proposto na Figura 13, “Definir

medidas de qualidade”. Este subprocesso, apresentado na Figura 15, tem o objetivo de
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identificar as QMs e fazer o relacionamento dessas QMs as QMEs identificadas. As QMs

serdo definidas de acordo com a estrutura de informacGes apresentada na Tabela 7. As

atividades deste processo estdo descritas na Tabela 11.

Tabela 11. Descri¢ao do processo “Definir medidas de qualidade ”.

Atividade

Descricao

IDENTIFICAR ATRAVES DE REVISAO
DA LITERATURA

A partir da revisdo de literatura identificar possiveis QMs
gue possam ser utilizadas para a composi¢do do modelo
de medicdo da qualidade de modelos de processo de
software, identificando informagdes tais como nome,
sigla e descrigéo.

IDENTIFICAR QMS NA ISO 25023
APLICAVEL

Identificar cada QM da ISO que seja aplicavel a
avaliacdo de modelos de processo de software utilizando
os critérios de selecdo/exclusdo. Caso a QM se enquadre
em “ndo aplicavel diretamente” o evento de borda aciona
a atividade “Avaliar possibilidade de adaptac¢do”. O
resultado sera uma lista de QMs identificadas por nome,
sigla e descrigéo.

AVALIAR POSSIBILIDADE DE
ADAPTACAO

Avaliar se a QM proveniente da ISO, ndo aplicavel
diretamente ao modelo de processo de software, pode ser
adaptada para este fim. Serdo considerados os critérios de
identificacdo de QMs candidatas & adaptacéo. Caso seja
possivel adaptar, o fluxo seguird para a atividade
“Adaptar QM”.

ADAPTAR QM AO MPS

Adaptar a QM & avaliacdo do modelo de processo de
software.

CONCATENAR LISTA DE QMS

Concatenar os dois conjuntos de QMs, tanto o
proveniente da revisdo de literatura quanto o proveniente
da ISO. Nesta atividade serdo verificadas eventuais
duplicidades de QMs. Quando isso ocorrer, sera mantida
a QM proveniente da 1SO, com o objetivo de aumentar a
harmonia entre essas QMs e as caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade propostas pela ISO/IEC
25.010.

DEFINR INFORMAGCOES ADICIONAIS

Definir informagdes adicionais para cada QM, incluindo
o relacionamento com a caracteristica e subcaracteristica
de Qualidade e a funcéo de medigé&o.

Na atividade “Identificar QMs na ISO 25023 aplicavel”, sao considerados os critérios de

selecdo exclusédo, conforme apresentado na Tabela 12. Caso as QMs identificadas ali ndo

sejam diretamente aplicaveis ao Modelo do Processo de Software, ha uma tentativa de

adaptacdo, com base no critério de similaridade de propriedade e entidade utilizados na

medicéo, conforme Tabela 13.
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Tabela 12. Critérios de Selecdo/Exclusdo de QMs.

# Tipo Critério de selecdo de QMs

Estar classificada com o nivel HR (altamente recomendada) ou com o nivel R

S1 | Selecdo (recomendada)?.

S2 | Selecdo Estar dentro do escopo de avalia¢do pretendido.

E1l Exclusdo | Estar classificada com o nivel UD?.

Estar associado a uso/execu¢do do modelo de processo de software, e ndo a sua

E2 Exclusao ~
representacao.

Tabela 13. Critério para identificacdo de QMs candidatas & adaptacéo.

# Descricdo do critério

Similaridade entre a entidade medida pela QM na ISO/IEC 25.023 e a entidade medida no modelo

Al do processo de software.

A finalizagdo do processo se da pela execucdo da atividade “Integrar modelo de
medi¢do”, conforme apresentado na Figura 13. O objetivo desta atividade é produzir o
modelo de medicdo para avaliacdo do modelo de processo de software. Este modelo
contém tanto as caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade, como também as QMs
e QMEs. Nessa atividade as QMs sdo correlacionadas as subcaracteristicas, e as

subcaracteristicas as caracteristicas, sempre através de férmulas matematicas.
4.4 Concluséo do capitulo

Neste capitulo foi proposto um processo para constru¢do de um modelo de medicgéo para
avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software. Este processo foi baseado na
familia de normas ISO/IEC 25.000.

Como base para este processo um modelo de referéncia para medicdo da qualidade de
modelos de processo de software foi adaptado a partir do modelo de referéncia para
medicédo da qualidade de produtos da ISO/IEC 25.020. Apds a definicdo de um conjunto

2 A norma ISO/IEC 25.023 classifica as QMs que apresenta em trés niveis de maturidade: HR (Higly
Recommended), que devem sempre ser utilizadas; R (Recommended), que devem ser utilizadas quando
apropridado; UD (User’s Discretion), que devem ser utilizadas apenas como referéncia, pois sua
confiabilidade é desconhecida.
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de termos utilizados no capitulo, foram apresentadas duas estruturas de informacdes, uma

para as QMEs e outra para as QMs, conforme Tabela 6 e Tabela 7.

Foi apresentado um processo composto de dois subprocessos, "Definir elementos de
medida de qualidade (QME)" e "Definir medidas de qualidade (QM)", e uma atividade,
"Definir modelo de medicéo". Os dois subprocessos foram representados atraves de suas
atividades, sendo estas também descritas. Foram previstos critérios de selecao/exclusdo
para as QMEs e QMs, bem como critérios para identificacdo de QMEs e QMs candidatas
a adaptacéo.

O processo prevé a producdo de um conjunto de QMEs definidas, um conjunto de QMs
definidas, bem como a defini¢cdo de um modelo de medicéo para avaliacdo da qualidade
de modelos de processo de software, sendo que este modelo de medicéo € resultado da
integracdo do modelo de qualidade, com caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade,
com um modelo de medicdo, com QMs e QMEs, conforme apresentado no inicio do

capitulo na Figura 12.
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5 Execucao do processo de elaboracéo do modelo de medicéao

5.1 Introducdo do capitulo

No capitulo 4 foi proposto um processo para a construcdo de um modelo de medicéo para
avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software. O presente capitulo trata da
execucdo deste processo, produzindo os resultados da cada subprocesso, ou seja, “QMEs
definidas”, “QMs definidas” e “Modelo de medigdo” para avaliacdo do modelo de
processo de software. Esta execucdo foi realizada para as caracteristicas de qualidade
Usabilidade e Manutenibilidade e para modelos de processo de software representados

em notacdo BPMN.
5.2 Execucio do processo “Definir elementos de medida de qualidade”

O primeiro subprocesso executado tem o objetivo de definir as QMESs, ou seja, 0 conjunto
de elementos de medida de qualidade que serdo utilizadas para compor o modelo de
medicdo. Como visto no capitulo anterior, este subprocesso € composto por 6 atividades,
cada uma delas contribuindo para o resultado final do subprocesso. Sera apresentada a

seguir a execucgdo de cada uma dessas atividades.

5.2.1 Identificar QME através da revisdo da literatura

A primeira atividade se refere a busca na literatura por QMEs ja empregadas na realizacéo
de medicGes de qualidade em modelos de processo de software. Com este objetivo foi
realizado um trabalho de revisdo da literatura baseado nas recomendacbes de
(KITCHENHAM e CHARTERS, 2007) e de (WEBSTER e WATSON, 2002).
Considerando o objetivo do trabalho, foram estabelecidas as questbes de pesquisa
apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14. Questdes da pesquisa.

Questédo Objetivo

Quais sdo as caracteristicas de qualidade Identificar as caracteristicas de qualidade aplicaveis
aplicaveis ao modelo de processo de software? | ao modelo de processo de software.

Verificar se as caracteristicas de qualidade
identificadas sdo relacionadas a modelos de qualidade
propostos por padrdes existentes.

Essas caracteristicas sdo categorizadas e
correlacionadas a padrdes e normas existentes?

As caracteristicas sdo associadas a medidas e a | Verificar se as caracteristicas identificadas sdo
um sistema de medicdo? medidas.
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A primeira questdo do estudo busca identificar um conjunto de caracteristicas de
qualidade para o modelo de processo de software. A definigdo deste conjunto é um passo
inicial no sentido de se identificar uma referéncia objetiva de qualidade para o modelo de
processo de software. A segunda questdo procura saber se as caracteristicas identificadas
sdo categorizadas e inter-relacionadas de alguma forma, o que possibilitaria sua
comparacdo com modelos de qualidade que organizam caracteristicas de qualidade
através de relagdes e interdependéncias, como por exemplo a ISO/IEC 25.010. E por fim,
a terceira questdo procura estabelecer uma relagdo entre o conjunto de caracteristicas
identificadas e uma forma de medicdo. A partir destas questdes foi elaborada uma

estratégia para o trabalho de revisao da literatura, conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15. Estratégia para a revisdo de literatura.

Etapa da estratégia Descricao

Identificar estudos ja realizados sobre avaliagdo da
qualidade do modelo de processo de software de
maneira objetiva, ou seja, através de referéncias
mensuraveis.

Definicéo do objetivo da reviséo de literatura

A area de pesquisa foi “Ciéncia da Computacdo”,
Definicdo das fontes de pesquisa nas bases ACM Digital Library, IEEE Xplore,
Scopus e Science Direct.

Definicdo da string de pesquisa “software process model” and “quality”.

Sao considerados os estudos que tratam da
qualidade em modelos de processo de software e na
especificacdo objetiva de suas caracteristicas de
qualidade.

Defini¢do do critério de inclusdo

Sao desconsiderados os estudos que:

A - Nédo abordam de maneira objetiva as dimensdes
(caracteristicas) de qualidade modelos de processo
Definigdo do critério de exclusdo de software;

B - Publicados em idiomas que ndo sejam o inglés,
portugués ou espanhol;

C - Que estejam indisponiveis para leitura.

A — O estudo trata de qualidade de modelos de
processo de software?

B — O estudo apresenta caracteristicas de qualidade
objetivas e mensuraveis para modelos de processo
de software?

Definicéo do critério de avaliacdo dos abstracts
selecionados a partir da string de pesquisa

3 Considerando-se o nimero reduzido de artigos publicados sobre medicdo da qualidade em modelos de
processo de software, optou-se por uma string de pesquisa que resultasse em uma amostra maior de artigos,
a partir da qual poderiam ser selecionados os artigos mais adequados apds analise criteriosa dos abstracts.
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A partir da string de pesquisa, foram extraidos inicialmente 266 artigos provenientes das
fontes pré-definidas. Destes, 39 artigos eram repetidos. Apos a anélise dos abstracts dos
227 artigos restantes, foram selecionados 28 artigos com base no critério de inclusdo.

Sobre esses 28 artigos foram aplicados os critérios de exclusdo, apos leitura integral
desses artigos, o que resultou em uma selecéo de 3 artigos. Dos 28 artigos considerados,
23 artigos foram descartados em funcgéo do critério de exclusdo A, 1 artigo em funcéo do
critério de exclusdo B, e 1 artigo em funcao do critério de exclusdo C. Os resultados desse

processo podem ser observados na Tabela 16.

Tabela 16. Resultado busca de artigos nas fontes.

. . ~ | Selecionados com Seluros .
Artigos Artigos nédo L com base nos | Total de artigos
Fonte . i ; base nos critérios o .
identificados repetidos - ~ critérios de inclusos
de incluséo ~
excluséo

ACM
Digital 97 87 6 5 1
Library
|EEE 43 20 2 2 0
Xplore
Scopus 114 108 17 15 2
Science
Direct 12 12 3 3 0
Total 266 227 28 25 3

Apos a aplicacdo de todo o protocolo de revisdo da literatura, apenas 3 artigos foram
selecionados. Em funcédo disso, foram realizadas buscas em outros artigos, citados por
estes 3 artigos originais (go backward) e também em artigos que citam esses mesmos trés
artigos (go foraward) (WEBSTER e WATSON, 2002). Assim, além dos 3 artigos
identificados na pesquisa inicial, dois artigos adicionais foram identificados pela
aplicacdo de go backward, e outros dois artigos foram identificados pela aplicacéo de go
foraward, totalizando entdo 7 artigos. Os artigos adicionalmente encontrados nas
referéncias, embora ndo tivessem sido identificados pela string de pesquisa, foram
identificados por serem trabalhos do mesmo grupo de pesquisa que havia publicado
artigos encontrados pela string de pesquisa, porém nao apresentavam indicacdo desta

relacdo no titulo ou no resumo dos artigos.

Dos artigos identificados, 4 deles sdo trabalhos produzidos pelo mesmo grupo de

pesquisa, o Alarcos Research Group, que tem por missao investigar os diferentes aspectos
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relacionados com a qualidade e sustentabilidade de sistemas, atuando na area de Ciéncia
da Computacao na Universidade de Castilla-La Mancha, Espanha:

e (Integrated Measurement for the Evaluation and Improvement of Software Processes, 2003)

o (Definition and empirical validation of metrics for software process models, 2004)

e  (An experimental replica to validate a set of metrics for software process models, 2004b)

e (A proposal and empirical validation of metrics to evaluate the maintainability of software process
models, 2006)

Outros 2 artigos sao resultantes de uma colaboragdo entre o ja citado grupo de pesquisa
Alarcos e 0 Research Centre on Software Technology (RCOST) da Universidade de

Sannio, na Italia:

e (FMESP: Framework for the modeling and evaluation of software processes, 2005)

o (A family of experiments to validate metrics for software process models, 2005)

O ultimo artigo é um trabalho conjunto de autores da Universidade Federal da Bahia e da

Universidade Federal de Campina Grande:

e (Evaluating maintainability of MDA software process models , 2013)

A andlise dos estudos selecionados identificou a existéncia de caracteristicas de qualidade
apontadas pelos estudos primarios, conforme apresentado na Tabela 17.

Tabela 17. Caracteristicas de qualidade identificadas nos artigos.

Caracteristica Defini¢do dos autores Artigo

N&o apresenta defini¢do propria.
Relacionada a Compreensibilidade como
dependente de Complexidade e suporte
para Manutenibilidade.

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004)

N&o apresenta definicdo propria.
Relacionada a Compreensibilidade como | (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
dependente de Complexidade e suporte 2004b)

para Manutenibilidade.

Compreensibilidade

Facilidade com a qual o modelo pode ser

compreendido (CANFORA, GARCIA, et al., 2005)

N&o apresenta definicdo propria.
Relaciona a complexidade com
indicadores obtidos a partir de modelos
de processo.

(GARCIA, RUIZ, et al., 2003)

Complexidade ~ —————
N&o apresenta defini¢do prdpria.

Relaciona a complexidade com (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
indicadores obtidos a partir de modelos 2004)
de processo.
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N&o apresenta definicdo propria.
Relaciona a complexidade com
indicadores obtidos a partir de modelos
de processo.

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b)

Manutenibilidade

N&o apresenta definicdo propria.
Relaciona Manutenibilidade como
dependente de Compreensibilidade e
Modificabilidade.

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004)

N&o apresenta defini¢do propria.
Relaciona Manutenibilidade como
dependente de Compreensibilidade e
Modificabilidade.

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b)

Né&o apresenta definicdo propria.
Relaciona Manutenibilidade como
dependente de Compreensibilidade e
Modificabilidade.

(GARCIA, PIATTINI, et al., 2005)

N&o apresenta defini¢do propria.

(CANFORA, GARCIA, et al., 2006)

N&o apresenta definicdo propria. Faz
referéncia a (CANFORA, GARCIA, et
al., 2005), que também néo define este
termo.

(DA SILVA, MACIEL e
RAMALHO, 2013).

Analisabilidade

Facilidade proporcionada pelo modelo
para descoberta de erros ou deficiéncias e
na identificacdo das partes que devem ser
modificadas

(CANFORA, GARCIA, et al., 2005)

Modificabilidade

N&o apresenta defini¢do propria.
Relaciona Modificabilidade como
dependente de Complexidade e suporte
para Manutenibilidade.

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004)

N&o apresenta definicdo propria.
Relaciona Modificabilidade como
dependente de Complexidade e suporte
para Manutenibilidade.

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b)

Facilidade com que o modelo pode ser
modificado, para corrigir possiveis erros,
em resposta a uma requisi¢éo de
mudanca especifica ou a um novo
requisito.

(CANFORA, GARCIA, et al., 2005)

Esses estudos apontaram ainda a existéncia de um conjunto de medidas basicas, como

pode ser visto na Tabela 18.

Tabela 18. Medidas basicas aplicadas ao modelo de processo de software.

Sigla Medida basica Artigo
(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA,
RUIZ, et al., 2003) (DA SILVA, MACIEL e

NA NGmero de atividades RAMALHO, 2013) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,

2004b) (CANFORA, GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al., 2006) (GARCIA,
PIATTINI, et al., 2005)
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Numero de atividades que sdo

NPD (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
predecessoras
NSD Numero de atividades que sdo (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
sucessoras
(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA,
RUIZ, et al., 2003) (DA SILVA, MACIEL e
NDA Nimero de dependéncia entre RAMALHO, 2013) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
atividades 2004b) (CANFORA, GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al., 2006) (GARCIA,
PIATTINI, et al., 2005)
, (GARCIA, RUIZ, et al., 2003) (DA SILVA,
NSTP Numero de tarefas MACIEL e RAMALHO, 2013)
(GARCIA, RUIZ, et al., 2003) (DA SILVA,
NAWPIN Numero de atividades em que ha | MACIEL e RAMALHO, 2013) (CANFORA,
produtos de trabalho de entrada GARCIA, et al., 2005) (CANFORA, GARCIA, et
al., 2006)
(GARCIA, RUIZ, et al., 2003) (DA SILVA,
NAWPOU Numero de atividades em que ha | MACIEL e RAMALHO, 2013) (CANFORA,
produtos de trabalho de saida GARCIA, et al., 2005) (CANFORA, GARCIA, et
al., 2006)
Numero de atividades em que ha
NAWPInOut | produtos de trabalho de entrada e | (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
de saida
NoP Numero de fases (DA SILVA, MACIEL e RAMALHO, 2013)
Nol Namero de iteragdes (DA SILVA, MACIEL e RAMALHO, 2013)
(GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA,
RUIZ, etal., 2003) (DA SILVA, MACIEL e
NWP NUmero de produtos de trabalho | RAMALHO, 2013) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b) (CANFORA, GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al., 2006)
(GARCiA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA,
RUIZ, et al., 2003) (DA SILVA, MACIEL e
NPR Nimero de panéis RAMALHO, 2013) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
Pap 2004b) (CANFORA, GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al., 2006) (GARCIA,
PIATTINI, et al., 2005)
NR Nimero de papéis responsaveis (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
por atividades
Numero de atividades cuja
NAPR(R) responsabilidade é do papel R (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
NGmero de produtos de trabalho (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA,
NDWPin dos utilizadgs or atividades RUIZ, et al., 2003) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
P 2004b) (GARCIA, PIATTINI, et al., 2005)
NUmero de produtos de trabalho | (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004) (GARCIA,
NDWPout | (work product) produzidos por RUIZ, et al., 2003) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
atividades 2004b) (GARCIA, PIATTINI, et al., 2005)
Numero total de produtos de <
NDWPINOut | trabalho relacionados a (GARCIA, RUIZ, et al., 2003) (GARCIA, RUIZ e

atividades

PIATTINI, 2004b)

Os estudos ndo classificam essas medidas como QMEs ou QMs. Isto evidencia o fato de

que ndo houve a preocupacao em aproximar os resultados desses estudos com padrdes de
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qualidade existentes na area de Engenharia de Software, tais como a ISO/IEC 15.939
(ISO/IEC, 2009), a ISO/IEC 25.020 (ISO/IEC, 2007), a ISO/IEC 25.021 (ISO/IEC, 2012)
e a ISO/IEC 25.023 (ISO/IEC, 2016).

E possivel perceber que na Tabela 18 ha medidas que se fazem presentes em diversos
artigos, ao passo que outras constam de apenas um artigo. Embora os artigos tenham
proposto uma relacdo entre essas medidas e as caracteristicas de qualidade apresentadas
na Tabela 17, os proprios autores recomendam a realizacdo de novos estudos para
confirmar essa relacdo. Ainda, as caracteristicas de qualidade ndo foram organizadas
através de correlagbes e interdependéncias como acontece, por exemplo, na ISO/IEC
25.010.

O numero de estudos identificados no protocolo da revisao de literatura foi relativamente
pequeno, chegando a apenas 7, mesmo ap6s a aplicacdo de técnicas de snowball,
conforme (WEBSTER e WATSON, 2002). Isso pode indicar a necessidade de mais
pesquisas sobre o tema da medigdo de qualidade em modelos de processo de software.

Considerando as caracteristicas identificadas na revisdo da literatura apresentadas na
Tabela 17, foi identificada apenas uma caracteristica de qualidade compativel com a
ISO/IEC 25.010, a “Manutenibilidade”. No que se refere as demais caracteristicas
identificadas no estudo, a “Compreensibilidade” esta diretamente relacionada com uma
subcaracteristica da ISO/IEC 9.126, e outras duas estdo relacionadas com
subcaracteristicas da ISO/IEC 25.010, que sdo “Analisabilidade”, e “Modificabilidade”,

ambas subcaracteristicas de “Manutenibilidade”.

Ao final desta revisdo de literatura, cabe responder as questdes de pesquisa estabelecidas
na Tabela 14:

1. Quais sdo as caracteristicas de qualidade do processo de software?
Foram identificadas 6 caracteristicas nos artigos considerados, conforme
apresentado na Tabela 17.

2. Essas caracteristicas sdo categorizadas e correlacionadas a padrGes e normas
existentes?
As caracteristicas ndo sdo categorizadas e ndo sdo estruturadas de maneira
interdependente, o que seria possivel pela proposicao de subcaracteristicas, como
acontece na norma ISO/IEC 25.010 (ISO/IEC, 2011). Portanto, também n&o estao
explicitamente correlacionadas a padrdes existentes.

3. As caracteristicas sdo associadas a medidas e a um sistema de medic¢ao?
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As caracteristicas sdo associadas a medidas basicas e derivadas, e estas
associacOes sdo estabelecidas através de um sistema de medicdo, ou seja, de
funcdes de medicgdo entre as medidas bésicas e derivadas.

Apbs a identificacdo das medidas basicas e derivadas, e das conclusdes da revisdo de
literatura, resta apenas elencar as medidas bésicas dentro dos pardmetros estabelecidos no

capitulo anterior, caracterizando-as definitivamente como QMES provenientes da revisao,

conforme Tabela 20.

Tabela 19. Conjunto de QMEs da revisdo da literatura.

Sigla Nome Entidade a medir Elemento a medir
Diagrama de
NA Numero de atividades processo de Atividade
software
Numero de atividades que s&o Diagrama de .
NPD processo de Atividade
predecessoras
software
Numero de atividades que sdo Diagrama de
NSD SUCESSOras processo de Atividade
software
Numero de dependéncia entre Diagrama de -
NDA o processo de Atividade
atividades
software
Diagrama de
NSTP Numero de tarefas processo de Atividade
software
, L , Diagrama de
NAWPIN Numero de atividades em que ha processo de Atividade
produtos de trabalho de entrada
software
, - . Diagrama de
Numero de atividades em que ha L
NAWPOQOut produtos de trabalho de saida processo de Atividade
software
Numero de atividades em que ha Diagrama de
NAWPInOut | produtos de trabalho de entrada e de processo de Atividade
saida software
Diagrama de
NoP Numero de fases processo de S_ubproce§5(_) ‘.jo
diagrama inicial
software
Nol Namero de iteracGes N/A? N/A?
Diagrama de
NWP Numero de produtos de trabalho processo de Produtos de trabalho
software
Diagrama de
NPR NUmero de papéis processo de Lane
software

4 Como este capitulo trata da execucgdo do processo de elaboracdo de um modelo de medigdo para modelos
de processo de software representados em BPMN, é necessario destacar que nao é possivel medir essa QME
diretamente a partir da representagdo BPMN.
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NUmero de papéis responsaveis por Diagrama de
NR o Pap P P processo de Lane
atividades
software
Numero de atividades cuja Diagrama de
NAPR(R) . . processo de Atividade e Lane
responsabilidade é do papel R
software
, Diagrama de
NDWPin Nyr_nero de prod_ut_os de trabalho dos processo de Produtos de trabalho
utilizados por atividades
software
, Diagrama de
NDWPout Nr%rgjzr? dgi p(r)cr)c;l:it\cl);s dgzet;abalho processo de Produtos de trabalho
P P software
, Diagrama de
NDWPInOut Numfaro total de pro dutos de trabalho processo de Produtos de trabalho
relacionados a atividades software

5.2.2 ldentificar QMEs na ISO 25.023 aplicaveis a avaliacdo do modelo de processo

de software

A ISO/IEC 25.021 prop6e um conjunto de QMEs para suportar o modelo de qualidade de
software da familia de normas ISO/IEC 25.000 (ST-LOUIS e WITOLD, 2012). De fato,
esta norma apresenta dois conjuntos de QMESs, sendo o primeiro um conjunto inicial para
ser avaliado quanto a sua aplicabilidade pelos usuarios da norma, e se encontra no Anexo
A. O segundo é um conjunto estendido a partir do primeiro, apresentado no Anexo C
(ISO/IEC, 2012). O conjunto completo de QMEs é apresentado na Tabela 20, sendo 0s
itens de 1 a 22 procedentes do Anexo A, e 0s itens de 23 a 44 procedentes do Anexo C.
A tabela indica ainda a a¢do tomada durante a execugédo da atividade “Identificar QME
na ISO 25021 aplicavel”, considerando 0s critérios de sele¢do/exclusdo, como descrito

no capitulo anterior.

Tabela 20. Conjunto original de QMEs, conforme (ISO/IEC, 2012).

" Elemento de Medi¢do de Qualidade (Quality Measure Element Acao
[QME]) (Considerando Tabela 9)

1 | NUmero de acessos a fungéo de ajuda El

2 | NUmero de problemas de usuario (reclamacdes sobre o produto) El

3 | Ndmero de registros de dados Selecionado

4 | Duracéo (unidades de periodo de trabalho [horas, dias, semanas, etc.]) El

5 Esforco (quantidade de trabalho para atingir um resultado, medido em E1
horas)
Namero de falhas do sistema (impossibilidade de concluir uma

6 | funcdo, pelo sistema [incluindo equipamentos, manuais de operacao, El
software, requisitos de operagdo, etc.])
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NUmero de falhas (impossibilidade de concluir uma funcéo, pelo

7 software) El

8-1 | Numero de falhas (cddigo) El

8-2 | Numero de falhas (projeto) El

8-3 | Numero de falhas (requisitos) El

9 Tamgnhq funcional do produto (quantificado pelos requisitos Selecionado
funcionais)

10 Namero de interrupgdes (suspensdo de um processo para tratar de um E1
evento externo ao processo)

11 | Numero de itens de dados Selecionado

12 Numero de mensagens de erro (mensagem informando que ocorreu Selecionado
um erro de entrada de dados ou um outro erro no processo)

13 | Numero de erros (acdo humana que produz um resultado incorreto) El

14 Numero de mensagens (uma comunicagdo enviada de um objeto para Selecionado
outro)

15 Namero de passos (de um procedimento [um elemento ou lista Selecionado
numerada que diz ao usuario como executar uma determinada acéo])

16 Nun_weroNde tarefas (acdo possivel, recomendada ou requerida para a Selecionado
realizacdo de um resultado de um processo)

17 Numero de casos de teste (menor parte executavel de um pacote de NZo atende S1
testes)

18 Numero de casos de uso (descri¢do da interacdo entre um ator e um E1
software, realizada através de uma sequéncia de passos)

19 NUmero de operaces (execucdo de atividades que produzem o E1
mesmo produto ou entregam repetitivamente 0 mesmo servigo)

20 Numero de erros fatais (erro que resulta na inabilitagdo de um sistema E1
Ou componente)

21 | Tamanho do banco de dados N&o atende a S2

22 | Tamanho da memoria N4o atende a S1

23 | Duracdo do processamento El

24 | Duracdo da disponibilidade do servigo (sistema operacional) Né&o atende a S1

25 | Tempo de resposta El
Duracéo do trabalho do operador (tempo para a realizagéo de um

26 . El
conjunto de tarefas pelo operador)

27 | Duracdo da operacéo El

28 | Duracdo da restauracdo (em caso de interrup¢éo) El

29 | Duracdo da migracéo do sistema Né&o atende a S1

30 | Duracdo da modificacdo Né&o atende a S1

31 | Numero de usuarios (requisi¢fes de usuarios) El

32 | NUmero de usudrios (autorizados) El

33 Numero.de interfaces (Um conjunto nomeado de operacdes que Selecionado
caracterizam o comportamento de um elemento)

34 | Tamanho dos logs El

35 | Numero de documentos Selecionado

36 | Numero de equipamentos e suas localizacdes Né&o atende S1

37 | Numero de conexdes (para transmissao de dados) Né&o atende S1

38 | Numero de recursos (ativos) Né&o atende S1
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N&o atende S2

Numero de componentes (um conjunto de funcionalidades bem

39 definidas identificado por um Gnico nome) Selecionado
Volume de dados (conjunto de informac@es definido por uma NUmero total de
40 . elementos de dados (data
estrutura formal e compreensivel por humanos) .
object e data store)
41 | NUmero de requisicOes El
42 \{olume de trabalho que pode ser executado por um computador, NZo atende a S1
sistema ou componente
Numero de tolerancias a falhas (grau em que um sistema, produto ou
43 | componente opera adequadamente apesar de falhas de hardware ou Selecionado
software)
a4 NUmero de requisi¢Ges do usuario para alteracdo de interface E1

(referente aos aspectos visuais do software)

5.2.3 Avaliar possiblidade de adaptacao

A atividade anterior, “Identificar QME na ISO 25021 aplicavel”, identifica QMEs que

possam ser aplicadas ao modelo de processo de software. Quando a QM néo é aplicével

diretamente a atividade corrente avalia a possiblidade de adaptacdo. No entanto,

considerando o objetivo original dessas QMEs, o produto de software, é natural que elas

precisem ser adaptadas em algum grau para aplicacdo ao modelo de processo de software.

De fato, a QME que ndo precisou de adaptacdo é aquela apresentada na Tabela 21.

Tabela 21. Conjunto de QMEs da ISO que ndo precisaram de adaptacao.

# Elemento de Medi¢do de Qualidade (QME)

1 | NUmero de mensagens

As demais QMEs foram avaliadas em relacdo ao “critério para identificacdo de QMEs

candidatas a adaptagdo”. Na Tabela 22 s&o apresentadas as QMEs e sua relagdo com o

critério mencionado.

Tabela 22. QMEs da ISO apds aplicacao de critérios para identificacdo de QMs candidatas a adaptacao

Acéo

# Elemento de Medi¢do de Qualidade (QME) (Considerando a Tabela 10)

1 | Namero de registros de dados Néo adaptavel

5 Tam_amho_ funcional do produto (quantificado pelos requisitos Adaptavel
funcionais)

3 | NUmero de itens de dados Adaptavel
Numero de mensagens de erro (mensagem informando que

4 | ocorreu um erro de entrada de dados ou um outro erro no Néo adaptavel

processo)
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NUmero de passos (de um procedimento [um elemento ou lista

5 | numerada que diz ao usuario como executar uma determinada Adaptavel
acéo])
Nuamero de tarefas (acdo possivel, recomendada ou requerida )

6 . Adaptavel
para a realizacdo de um resultado de um processo)
NUmero de interfaces (Um conjunto nomeado de operacoes que .

7 . Adaptavel
caracterizam o comportamento de um elemento)

8 | Numero de documentos Adaptavel
9 Namero de componentes (um conjunto de funcionalidades bem Adaptavel
definidas identificado por um Gnico nome) P
10 Volume de dados (conjunto de informacdes definido por uma Adaptavel

estrutura formal e compreensivel por humanos)

Nuamero de tolerancias a falhas (grau em que um sistema,
11 | produto ou componente opera adequadamente apesar de falhas Adaptavel
de hardware ou software)

5.2.4 Adaptar QME

A atividade de adaptacdo de QME considera duas premissas: 1) a adaptacao deve ser feita
para atender ao modelo de processo de software; 2) a adaptacdo deve considerar as
particularidades da notacdo utilizada para a representacdo deste processo. Como ja
definido no inicio do capitulo, 0 modelo de medicdo de qualidade do modelo de processo
de software proposto pelo presente trabalho é para aplicacdo em modelos de processo de
software representados em notacdo BPMN. Sendo assim, cada uma das QMEs foi
adaptada ja& considerando a notacdo, 0 que eventualmente implicou na divisdo
(especializacdo) das QMEs originais. Sdo apresentadas a seguir as acdes de adaptacao
para cada uma das QMEs.

Tabela 23. QMEs da ISO apds adaptacao.

Elemento de Medicdo

de Qualidade (QME) QME adaptada Consideragdes

O tamanho funcional de um software pode ser
derivado pela quantificagdo de suas funcionalidades,
ou requisitos funcionais (ISO/IEC, 2012). Um modelo
1 - Tamanho funcional | 1 - NUmero de de processo € a representacdo de uma sequéncia de

do produto atividades do modelo | atividades com o objetivo de realizar um trabalho
(OMG, 2013). Por similaridade, o tamanho funcional
de um modelo de processo de software pode ser
derivado pela quantificacdo de suas atividades.

Um passo € composto de uma ou mais agdes, ou
tarefas (ISO/IEC, 2012). Em BPMN uma tarefa é uma
atividade atdbmica, ou seja, a menor unidade de
trabalho representavel (OMG, 2013). Por
similaridade, um passo foi considerado o equivalente
a um subprocesso BPMN, considerando que um
subprocesso pode conter uma ou mais atividades.

2 - NUmero de

2 - NUmero de passos
subprocessos
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3 - NUmero de tarefas

3 - NUmero de
atividades

Uma tarefa é uma acgdo ou atividade necessaria para
se produzir um resultado (ISO/IEC, 2012). Em
BPMN uma tarefa é uma atividade atdmica, ou seja, a
menor unidade de trabalho representavel (OMG,
2013). Por similaridade, uma tarefa foi considerada
uma atividade em BPMN.

4 - NUmero de

4 - NUmero de

Uma interface pode ser entendida como um conjunto
de operacgdes que caracterizam um comportamento de
um elemento, incluindo interfaces entre funcdes,
objetivos, software sistemas e humanos (ISO/IEC,
2012). Em BPMN um diagrama uma classe que
contém todo o conjunto de operagdes que

interfaces diagramas caracterizam o comportamento de um determinado
elemento, contendo as classes Definitions e
BaseElementos, que por sua vez contém os demais
elementos notacionais (OMG, 2013). Por
similaridade, uma interface foi considerada um
diagrama em BPMN.
5 - Numero Um documento é uma unidade de informag#o
elementos com identificada para uso humano, como um relatorio,
descricao especificagdo, manual ou livro, em formato eletrénico
5.1 — Diagrama ou impresso. Pode ser visto também como um item de
5.2 — Atividade com | documentagdo (ISO/IEC, 2012). Em BPMN hé a
descrigo simples classe Documentation que é na verdade um atributo
5.3 — Atividade com da classe BaseElement, que a classe abstract de
5 - Ndmero de descricio detalhada pra_tlcam,ente.z Fodos 0s eleme_ntos not§0|onals.~Este
documentos atributo é utilizado para registrar as informacdes para
5.4 — Evento de . p .
borda tipo erro 0S UsSuarios do_ modelo, através de descri¢bes que
. podem ser mais detalhadas (OMG, 2013). Por
5.5-Eventode fim | similaridade, um documento pode ser considerado
tipo erro uma descricio de elemento notacional BPMN. No
5.6 - Mensagem entanto, foram selecionados apenas os elementos
relacionados com os objetivos do trabalho na coluna
QME Adaptada.
Uma estrutura discreta, com um mddulo, ou uma
parte bem definida que comp&e um sistema (ISO/IEC,
2012). Em BPMN um processo acionavel (callable),
. ou processo reutilizavel, é uma estrutura discreta e
6 - Numero de 6 - Subprocesso b " ;
I em definida que se comporta com um médulo e que
componentes reutilizavel

pode ser chamado por uma classe do tipo CallActivity
a partir de qualquer outro ponto do modelo (OMG,
2013). Por similaridade, este tipo de subprocesso
BPMN pode ser considerado um componente.

7 - Volume de dados

7 - NUmero de
produtos de trabalho

7.1 — DataObject
7.2 — DataStore

Dados séo representacGes de informacdo de maneira
formal, adequadas para a comunicago, interpretacdo
ou processamento, por humanos ou meios
automaticos (ISO/IEC, 2012). Em BPMN as
informacdes sdo representadas pelas classes
DataObjects e DataStore (OMG, 2013). Por
similaridade, os dados podem ser considerados um
DataObject ou um DataStore. Em modelos de
processo as informaces, data objects e data store séo
utilizados para representar produtos de trabalho.

8 - NUmero de
tolerancias a falhas

8 - NUmero de
elementos que
detectam e tratam
erros

A toleréncia a falha se refere ao grau em que um
sistema, produto ou componente continua operando
adequadamente apesar da ocorréncia de falhas
(ISO/IEC, 2012). Em BPMN hé& mecanismos
especificos para se detectar e tratar a ocorréncia de
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8.1 — Evento de fim
tipo erro

8.2 — Evento de
borda tipo erro

3.4 — Evento de
borda tipo
compensagao

falhas, tais como a classe Events, que possui eventos
especificos para detecgdo de erros, como 0s eventos
de fim tipo erro e evento de borda tipo erro, e 0
evento de borda tipo compensagdo, que aciona um
tratamento para uma eventual falha.

Apbs a identificagdo das QMEs da ISO aplicaveis ao modelo de processo de software,

incluindo as devidas adaptacdes, resta apenas elencar essas QMEs dentro dos parametros

estabelecidos no capitulo anterior, caracterizando-as definitivamente como QMEs

provenientes da ISO, conforme apresentado na Tabela 24.

Tabela 24. Conjunto de QMEs ISO.

Elemento
Sigla Nome Entidade a medir notacional a
medir
NM Numero de mensagens Diagrama de processo de software Mensagem
Objeto de dados
NID Numero de itens de dados Diagrama de processo de software Objeto de
armazenamento
NAM Numero de atividades do modelo | Modelo de processo de software Atividade
NPNR | Numero de subprocessos Diagrama de processo de software Subprocesso
NA Namero de atividades Diagrama de processo de software Atividade
ND NUmero de diagramas Modelo de processo de software Diagrama
NDD Numgrg de diagramas com Modelo de processo de software Diagrama
descricédo
NAD Numgrg de_at|V|dades com Diagrama de processo de software Atividade
descricdo simples
NADD Numgrcj de atividades com Diagrama de processo de software Atividade
descricdo detalhada
Numero de eventos de borda tipo . .
NBED erro com descricio Diagrama de processo de software Atividade
NFED Nimero de eve_nt~os de fim tipo Diagrama de processo de software Evento
erro com descrigao
NMD Nume_:rg de mensagens com Diagrama de processo de software Mensagem
descricédo
NPR N“”.“?“? dg subprocessos Diagrama de processo de software Alividade de
reutilizaveis chamada
Objeto de dados
NPT NUmero de produtos de trabalho Modelo de processo de software Objeto de
armazenamento
NFE L?Ir%nero de eventos de fim tipo Diagrama de processo de software Evento
NBE (Ie\lrlrjgwero de eventos de borda tipo Diagrama de processo de software Atividade
NBC NUmero de~eventos de borda tipo Diagrama de processo de software Atividade
compensacao
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A atividade “Concatenar listas de QMEs”, tanto a proveniente da revisdo de literatura

quanto a proveniente da ISO, tem o objetivo de produzir uma lista Unica, integrada, e sem

repeticdes, como pode ser observado na Tabela 25. Adicionalmente, nesta tabela, algumas

siglas foram ajustadas para combinar com 0s nomes em portugués das QMEs.

Tabela 25. QMEs definidas.

Sigla Nome Entidade a medir Elemento a medir
, . x Diagrama de
NAP Numero de atividades que sdo processo de Atividade
predecessoras
software
Numero de atividades que sdo Diagrama de .
NAS processo de Atividade
sucessoras
software
Numero de dependéncia entre Diagrama de
NDA o processo de Atividade
atividades
software
, L . Diagrama de
NAPE Numero de atividades em que ha processo de Atividade
produtos de trabalho de entrada
software
. L . Diagrama de
Numero de atividades em que ha L
NAPES produtos de trabalho de saida processo de Alividade
software
Numero de atividades em que ha Diagrama de
NAPS produtos de trabalho de entrada e de processo de Atividade
saida software
Diagrama de
. Subprocesso do
NF Numero de fases processo de diagrama inicial
software
Diagrama de
NP Numero de papéis processo de Lane
software
Numero de papéis responsaveis por Diagrama de
NPRAT o pap P P processo de Lane
atividades
software
Numero de atividades cuja Diagrama de -
NPRAT(P) o . processo de Atividade e Lane
responsabilidade é do papel P
software
Numero de produtos de trabalho Diagrama de Data object e
NPTU - - processo de -
utilizados por atividades Atividade
software
Numero de produtos de trabalho Diagrama de Data object e
NPTP . S processo de g
produzidos por atividades Atividade
software
. Diagrama de
NPRA Numero total de produtos de trabalho processo de Data object

relacionados a atividades

software
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NM

Numero de mensagens

Diagrama de
processo de
software

Mensagem

NPT

Numero de produtos de trabalho

Diagrama de
processo de
software

Objeto de dados

Objeto de

armazenamento

NAM

NuUmero de atividades do modelo

Modelo de
processo de
software

Atividade

NPNR

Numero de subprocessos néo reutilizaveis

Diagrama de
processo de
software

Subprocesso

NA

Ndmero de atividades

Diagrama de
processo de
software

Atividade

ND

Numero de diagramas

Modelo de
processo de
software

Diagrama

NDD

Numero de diagramas com descricéo

Modelo de
processo de
software

Diagrama

NAD

Numero de atividades que possuem
descrigdo

Diagrama de
processo de
software

Atividade

NADD

Numero de atividades que possuem
descrigéo detalhada

Diagrama de
processo de
software

Atividade

NBED

Numero de eventos de borda tipo erro
com descricao

Diagrama de
processo de
software

Atividade

NFED

Numero de eventos de fim tipo erro
com descricdo

Diagrama de
processo de
software

Evento

NMD

Numero de mensagens com descri¢do

Diagrama de
processo de
software

Mensagem

NPR

Numero de subprocessos reutilizaveis

Diagrama de
processo de
software

Atividade de

chamada

NFE

Numero de eventos de fim tipo erro

Diagrama de
processo de
software

Evento

NBE

Numero de eventos de borda tipo erro

Diagrama de
processo de
software

Atividade

NBC

Numero de eventos de borda tipo
compensagao

Diagrama de
processo de
software

Atividade




75

Algumas QMEs foram identificadas tanto na revisédo de literatura quanto na ISO, de modo

que foram mantidas as identificadas na ISO em detrimento das identificadas na revisdo

de literatura, como pode ser observado na Tabela 26.

Tabela 26. QMEs da revisdo de literatura que foram descartadas

Sigla

Nome

Entidade a medir

Elemento a medir

NA

Ndmero de atividades

Diagrama de
processo de
software

Atividade

NSTP

Ndmero de tarefas

Diagrama de
processo de
software

Atividade

NWP

Numero de produtos de trabalho

Diagrama de
processo de
software

Data object

5.2.6 Definir informacdes adicionais

Apbs o processo de concatenacdo das QMEs, foi executada a atividade “Definir

informagdes adicionais”, cujo objetivo foi completar o conjunto de informacdes

necessarias para a correta coleta e quantificacdo das QMEs a partir do modelo de processo

de software, conforme apresentado na Tabela 27, de acordo com a estrutura proposta no

capitulo anterior.
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Sigla Nome EntidaQe a Elemer_nto a Propriedade a medir Unidagle de Método de medicao Procedimento
medir medir medida de coleta
Classe Task em todos 0s seus tipos, com o atributo
outgoing (herdade de Activity, herdade de FlowNode)
AP ;;Jvr?de;((j)e(ieque Erlggggsrgadge Atvidade preenchido; do pacote Process. Representacdo XML: Atividades Somar todas os elementqs Automatica
x predecessoras | Task com atributo outgoing por software
sdo predecessoras | software <task id="" name="">
<outgoing> XXX </outgoing>
</task>
Classe Task em todos 0s seus tipos, com o atributo
incoming (herdade de Activity, herdade de FlowNode)
NAS ;iudeeggedSeque Erlgggzgadge Atvidade preenchido; do pacote Process. Representacdo XML: Atividades Somar to dos os objgtos Task Automatica
x sucessoras com atributo incoming por software
S80 sucessoras software <task id="" name="">
<incoming> XXX </incoming>
</task>
Classe Task em todos os seus tipos, com os atributos
incoming e outcoming (herdade de Activity, herdado
de FlowNode) preenchidos; do pacote Process.
NUmero de Diagrama de Representacdo XML: Atividades Somar todas os elementos Automtica
NDA dependéncia entre | processo de Atividade ligadas Task com atributo incoming or software
atividades software <task id="" name=""> g e/ou outcoming P
<outgoing> XXX </outgoing>
<incoming> XXX </outgoing>
</task>
Classe “InputOutputSpecification” associada a classe
“Activity”, quando houver uma classe “Datalnput”
NGmero de agregada a esta “InputOutputSpecification”. A
o . representacdo em XML é como segue: Atividades
atividades em que | Diagrama de com produtos Somar todas os elementos Automatica
NAPE ha produtos de processo de Atividade . de trabalho de Task ligados a uma entrada de or software
trabalho de software <task id="" name=""> dados P
entrada <ioSpecification id=""> entrada
<datalnput id="" />

</ioSpecification>
</task>




77

Classe “InputOutputSpecification” associada a classe
“Activity”, quando houver uma classe “DataOutput”
agregada a esta “InputOutputSpecification”. A

NUmero de . representacdo em XML é como segue: Atividades
o Diagrama de Somar todas os elementos .
atividades em que L com produtos - . Automatica
NAPES . processo de Atividade Task ligados a uma saida de
ha produtos de <task id="" name=""> de trabalho de por software
: software P dados
trabalho de saida <ioSpecification id=""> saida
<dataOutput id="" />
</ioSpecification>
</task>
Classe “InputOutputSpecification” associada a classe
“Activity”, quando houver uma classe “DataOutput”
agregada a esta “InputOutputSpecification”. A
Nimero de representacdo em XML é como segue: Atividades
atividades em que | Diagrama de com produtos | Somar todas os elementos Automatica
NAPS ha produtos de processo de Atividade <task id="" name=""> de trabalho de | Task ligados a uma entrada e a or software
trabalho de software <ioSpecification id=""> entrada e uma saida de dados P
entrada e de saida <dataInput id="" /> saida
<dataOutput id="" />
</ioSpecification>
</task>
Classe CallActivity, uma heranca da Classe Activity,
em uma associagdo com a classe CallableElement. Do
. pacote Process. Contar aqueles apenas do diagrama Subprocessos
, P Diagrama de Subprocesso do com o menor process id (principal). A representacao reutiplizéveis Solrlnar Fo_dos oS glementos Automaética
NF Numero de fases processo de dl_agrz?\ma em XML é como seque: do diagrama cal A_ctlvny do diagrama por software
software inicial L principal
principal.
<callActivity id="" name="">
</callActivity>
Classe “Lane”, associada a classe “LaneSet”, do
pacote “Process” da notagdo BPMN, determinado pela
seguinte estrutura XML:
Diagrama de "
NP NUmero de papéis m&$om Lane D genn Papéis %mmm@smdamma Automatica
pap P <laneSet id=""> P Lane do diagrama por software
software <lane id="" name=" ">
<childLaneSet id="" />
</lane>

</laneSet>
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NUmero de papéis

Diagrama de

Agrupamento da classe “Task” por cada classe
“Lane”. A liga¢do se da pelo elemento BPMNShape,
ao final do XML do diagrama.

Somar todos os elementos

NPRAT responsaveis por | processo de At'\ll_':r?ge € ZSS?&ZSS? Task do diagrama que esteja Ag:ggnf?\f\'/g?e
atividades software <task id="" name=""> contido por um elemento Lane P
</task>
<lane>
</lane>
Agrupamento da classe “Task” por cada classe “Lane”
especificada como P. A ligagdo se da pelo elemento
BPMNShape, ao final do XML do diagrama.
. Somar todos o0s elementos
Namero de Diagrama de Task do diagrama que esteja
atividades cuja 9 Atividade e Atividades o dlagrama que Esteja ) a1omatica
NPRAT(P) responsabilidade | Processe de Lane . or nael contido por um elemento or software
6 dg ael P software <task id="" name=""> por pap Lane, especificos de um P
pap </task> determinado papel P.
<lane>
</lane>
Classe “InputOutputSpecification” associada a classe
“Activity”, quando houver uma classe “DataOutput”
, agregada a esta “InputOutputSpecification”. A
Nimero de . representacdo em XML é como segue:
produtos de Diagrama de Produtos de . -
L Somar todos os atributos Automética
NPTU trabalho processo de Atividade _ trabalho datalnout dos elementos Task or software
utilizados por software <task id=H% name="%> utilizados P P
atividades <ioSpecification id="">
<dataInput id="" />
</ioSpecification>
</task>
Classe “InputOutputSpecification” associada a classe
, “Activity”, quando houver uma classe “DataOutput”
glrl:)rgjtrgsddee Diagrama de agregada a esta “InputOutputSpecification™. A Produtos de Somar todos os atributos
. representacdo em XML é como segue: Ati
NPTP trabalho processo de Atividade P ¢ g trabalho dataOutput dos elementos Automatica
: . por software
produzidos por software produzidos Task
atividades <task id="" name="">

<ioSpecification id="">
<dataOutput id="" />
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</ioSpecification>
</task>

Numero total de

Classe “InputOutputSpecification” associada a classe
“Activity”, quando houver uma classe “DataOutput”
agregada a esta “InputOutputSpecification”. A
representacdo em XML é como segue:

Produtos de

produtos de Diagrama de trabalho Somar todos os atributos Automatica
NPRA trabalho processo de Atividade <task id="" name=""> relacionados a datalnput e dataOutput dos or software
relacionados a software <ioSpecification id=""> atividades elementos Task P
atividades <dataInput id="" />
<dataOutput id="" />
</ioSpecification>
</task>
Classe MessageFlow do pacote Collaboration, com a
, i seguinte representagdo XML: -
NUmero de Diagrama de g P ¢ Somar todos os elementos Automética
NM mensagens processo de Mensagem Mensagens messageFlow por software
software <messageFlow id="" name=""
sourceRef="" targetRef="" />
Classe DataObiject e classe DataStore, ambas do
pacote Process, representados em XML da seguinte
forma:
Numero de Diagrama de Objeto de
NPT rodutos de roc?esso e dados sdaibatio et =Y mae=r e Produtos de Somar todos os elementos Automaética
Frabalho goftware Objeto de <dataState id="" name="" /> trabalho dataObject e dataStore por software
armazenamento | </dataObject>
<dataStore id="" name="">
<dataState id="" name="" />
</dataStore>
Classe Task em todos os seus tipos. Representacdo
XML:
Nimero de Modelo de <task id="" name=""> -
NAM atividades do processo de Atividade </task> Atividades Somar todos 0s e'.e".‘e“t‘BS Automatica
modelo software dTesk id Task e suas especializacbes k por software
<sendTask id="" name="">
</sendTask>

2z

<receiveTask id= name=""">

</receiveTask>
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<serviceTask id="" name="">
</serviceTask>

<userTask id="" name="">
</userTask>

<manualTask id="" name="">
</manualTask>

<scriptTask id="" name="">
</scriptTask>

Vs

<businessRuleTask id= name="">

</businessRuleTask>

Classe SubProcess do pacote Process. Representacdo

Ndmero de Diagrama de XML Somar todos o0s elementos Automatica
NPNR subprocessos ndo | processo de Subprocesso Subprocessos
I subProcess por software
reutilizaveis software <subProcess id="" name="">
</subProcess>
Classe “Task” e todas as suas especializagdes, ou seja,
“SendTask”, “ReceiveTask”, “ServiceTask”,
“UserTask”, “ManualTask”, “ScriptTask” e
“BusinesRuleTask”. A representagdo XML dessas
classes é como segue:
<task id="" name="">
</task>
<sendTask id="" name="">
, Diagrama de </sendTask> »
NA Nimero de processo de Atividade <receiveTask id="" name=""> Atividades Somar todos os el_en]ent(gs Automatica
atividades software JfreceiveTasks Task e suas especializagbes por software
<serviceTask id="" name="">
</serviceTask>
<userTask id="" name="">
</userTask>
<manualTask id="" name="">
</manualTask>
<scriptTask id="" name="">
</scriptTask>

aa

<businessRuleTask id= name="">

</businessRuleTask>
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Pacote Collaboration. Este pacote contém todos 0s
demais elementos BPMN, representando assim um

ND Némero de g/lr(())g:sks)odg o Diagrama diagrama BPMN completo. Diagramas Somar todos os elementos Automética
diagramas collaboration por software
software
<collaboration id="" name="">
</collaboration>
Classe Documentation associada ao pacote
Collaboration.
Numero de Modelo de . Somar todos os elementos -
NDD diagramas com processo de Diagrama <collaboration id="" name=""> Dmggamag ~_ | collaboration que contenham Automatica
descricdo software <documentation> COM GESCMICA0 | 4 atributo documentation por software
XXX
</documentation>
</collaboration>
Classe “Task” e todas as suas especializagdes, ou seja,
“SendTask”, “ReceiveTask”, “ServiceTask”,
“UserTask”, “ManualTask”, “ScriptTask” e
“BusinesRuleTask”. Serdo contados apenas os
elementos com o atributo name preenchido. A
representacdo XML dessas classes é como segue:
<task id="" name="XXX">
</task>
Namero de : <sendTask 1d="" name="XXX"> . Somar todos os elementos
atividades que Diagrama de s </sendTask> Atividades Task e suas especializagdes Automatica
NAD processo de Atividade <receiveTask id="” name="XXX"> com descri¢do !
possuem software : simoles des_de que contenham o por software
descngao </receiveTask> p atributo name
<serviceTask id="" name="XXX">
</serviceTask>
<userTask id="" name="XXX">
</userTask>

<manualTask id="" name="XXX">
</manualTask>

<scriptTask id="" name="XXX">
</scriptTask>

<businessRuleTask id="" name="">
</businessRuleTask>
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Classe Documentation (associacéo herdada de
BaseElement, que é herdada por Activity e
consequentemente por todas as Task), do pacote
Foundation, apenas quando associada a uma classe
Task. Representagdo XML:

<task 1d="" name="XXX">
<documentation>
</documentation></task>

<sendTask id="" name="XXX">
<documentation>
</documentation></sendTask>

<receiveTask id="" name="XXX">

NUmero de :
atividades que Diagrama de E?Zcumentit?mx/ i veTask> Atividades Somar todos os el_err_wentc~)s -
NADD possuem processo de Atividade . olcun;en ka Ildo_n" . rece_lﬂx;(exxai’i com descrigéo Task e suas especializagdes, Automatica
descricdo software S<edr Ny ats £ N _> names detalhada des_de que contenhar_n 0 por software
detalhada </§cumen el . atributo documentation
ocumentation></serviceTask>
<userTask id="”" name="XXX">
<documentation>
</documentation></userTask>
<manualTask id="" name="XXX">
<documentation>
</documentation></manualTask>
<scriptTask id="" name="XXX">
<documentation>
</documentation></scriptTask>
<businessRuleTask id="" name="">
<documentation>
</documentation>
</businessRuleTask>
Classe SequenceFlow do pacote Common, com o Contar todas os elementos
NUmero de . atributo name preenchido. Representagcdo XML.: Task que contenham um
Diagrama de elemento boundaryEvent com -
eventos de borda . Eventos de Automatica
NBED tipo erro com processo de Atividade p - g T bordade erro | UM el_emento sequenceFlow por software
descricio software Sequenceiu ?W LEE™ NENS= associado, desde que esse
sourceRef=""> sequenceFlow contenha o
</sequenceFlow> atributo name.
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Numero de

Classe EndEvent (quer herda de ThrowEvent, que
herda de Event) com o atributo name preenchido e
com o atributo errorEventDefinition preenchido. Do

Somar todos os elementos

eventos de fim Diagrama de pacote Process. Representagio XML: Eventosde | SndEvent com o atributo Automética
NFED . processo de Evento T errorEventDefinition, desde
tipo erro com fim tipo erro ; por software
descrics software i que contenham também o
€SCrigao <endEvent id="" name="XXX"> atributo name
<errorEventDefinition id="" />
</endEvent>
Classe MessageFlow do pacote Collaboration, que
, . tenham o atributo name preenchido. Representacdo
NUmero de Diagrama de XML: P P ¢ Mensadens Somar todos os elementos Automatica
NMD mensagens com processo de Mensagem ' com deqscri %0 messageFlow com o atributo or software
descricdo software ¢ name P
<messageFlow id="" name="XXX"
sourceRef="" targetRef="" />
Classe CallActivity, uma heranca da Classe Activity,
em uma associacdo com a classe CallableElement. Do
0 i L acote Process. A representacdo em XML é como [
Namero de Diagrama de Atividade de P . P ¢ Subprocesso Somar todos os elementos Automaética
NPR subprocessos processo de chamada segue: reutilizavel callActivit or software
reutilizaveis software y P
<callActivity id="" name="">
</callActivity>
Classe EndEvent (quer herda de ThrowEvent, que
herda de Event) com o atributo errorEventDefinition
Numero de Diagrama de preenchido. Do pacote Process. Representacdo XML: . Somar todos os elementos "
. Evento de fim . Automatica
NFE eventos de fim processo de Evento - endEvent com o atributo
. tipo erro N por software
tipo erro software <endEvent id="" name=""> errorEventDefinition
<errorEventDefinition id="" />
</endEvent>
Classe BoundaryEvent (que herda de CatchEvent),
com o atributo errorEventDefintion setado.
. . Somar todos os elementos
Numero de Diagrama de Evento de "
NBE eventos de borda | processo de Evento de L g=nn borda tipo boundaryEvent gue Automatica
. borda <boundaryEvent id= contenham o atributo por software
tipo erro software erro

attachedToRef="">
<errorEventDefinition id="" />
</boundaryEvent>

errorEventDefinition
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NBC

Numero de
eventos de borda
tipo compensagao

Diagrama de
processo de
software

Evento de
borda

Classe BoundaryEvent (que herda de CatchEvent),
com o atributo compensateEventDefintion setado.

<boundaryEvent id=""
attachedToRef="">

<compensateEventDefinition id="" />
</boundaryEvent>

Eventos de
borda tipo
compensagéo

Somar todos os elementos
boundaryEvent que contenha
0 atributo
compensateEventDefinition

Automética
por software
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5.3 Definir medidas de qualidade

Apos a execugdo do subprocesso “Definir elementos de medida de qualidade”, o processo
subsequente é “Definir medidas de qualidade”, conforme apresentado no capitulo anterior
na Figura 13, que resulta em um conjunto de “QMs definidas”. A execuc¢do de cada uma

das atividades desse subprocesso € apresentada a seguir.

5.3.1 Identificar QMs através de revisao da literatura

Esta atividade tem o objetivo de identificar as medidas derivadas com possibilidade de
uso como QMs para a composicdo do modelo de medicéo da qualidade de modelos de
processo de software. A revisdo de literatura apresentada no inicio do presente capitulo
identificou tanto as medidas bésicas quanto as medidas derivadas. As medidas derivadas
identificadas sdo apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28. Medidas derivadas identificadas na revisao da literatura.

Sigla Medida derivada Formula Artigo
RSTPA Média de tarefas por atividades. NSTP/NA (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
Razdo entre atividades
PRA predecessoras e total de NPD/NA (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
atividades
PSA Razdo entre atividades NSD/NA (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
sucessoras e total de atividades ' ! "
(GARCiA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ, et al.,
, . 2003) (DA SILVA, MACIEL
NDWP giu?eérg)deen?ripepc;j;:tgs de NDWPin + e RAMALHO, 2013)
tra%a‘?lho A ativiga e NDWPout (CANFORA, GARCIA, et al.,
2005) (CANFORA, GARCIA,
et al., 2006) (GARCIA,
PIATTINI, et al., 2005)
Ndmero de atividades NAWPIn +
NAWP relacionadas com produtos de NAWPOut- (GARCIA, RUIZ, et al., 2003)
trabalho NAWPInOut
e o (GARCIA RUIZ, e, 2000)
RDWPA P NAWP / NA (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
trabalho e o nimero total de
o 2004b)
atividades
(GARCiA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ, et al.,
2003) (DA SILVA, MACIEL
e RAMALHO, 2013)
NCA Acoplamento das atividades no NA /NDA (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
processo 2004b) (CANFORA,
GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al.,
2006) (GARCIA, PIATTINI,
et al., 2005)
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RDWPIn

Raz&o entre os produtos
utilizados pelas atividades e o
total de produtos no processo

NDWPin / NDWP

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ, et al.,
2003) (DA SILVA, MACIEL
e RAMALHO, 2013)
(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b) (CANFORA,
GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al.,
2006) (GARCIA, PIATTINI,
et al., 2005)

RDWPout

Razdo entre os produtos
produzidos pelas atividades e o
total de produtos no processo

NDWPout / NDWP

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ, et al.,
2003) (DA SILVA, MACIEL
e RAMALHO, 2013)
(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004b) (CANFORA,
GARCIA, et al., 2005)
(CANFORA, GARCIA, et al.,
2006) (GARCIA, PIATTINI,
et al., 2005)

RDWPINO
ut

Raz&o entre total de produtos
relacionados a atividades e o
total de produtos do modelo

NDWPInOut /
NWP

(GARCIA, RUIZ, et al., 2003)

RWPA

Raz&o entre produtos de trabalho
e atividades

NWP / NA

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ, et al.,
2003) (DA SILVA, MACIEL
e RAMALHO, 2013)
(CANFORA, GARCIA, et al.,
2005) (CANFORA, GARCIA,
et al., 2006) (GARCIA,
PIATTINI, et al., 2005)

RRPA

Raz&o entre papéis do processo e
atividades

NRP / NA

(GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ, et al.,
2003) (GARCIA, RUIZ &
PIATTINI, 2004b)
(CANFORA, GARCIA, et al.,
2005) (CANFORA, GARCIA,
et al., 2006) (GARCIA,
PIATTINI, et al., 2005)

RRPR(R)

Média de reponsabilidades de
um papel do processo.

NAPR(R) / NA

(GARCIA, RUIZ, et al., 2003)

As medidas basicas utilizadas na composicao das medidas derivadas na coluna “formula”,

conforme proposto pelos artigos considerados, estdo descritas abaixo:

e NA: NUmero de atividades

e NPD: Numero de atividades que sdo predecessoras

e NSD: Numero de atividades que sdo sucessoras

e NDA: Numero de dependéncia entre atividades

e NSTP: NUimero de tarefas

e NAWPIn: Namero de atividades em que ha produtos de trabalho de entrada
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NAWPOQOut: Numero de atividades em que ha produtos de trabalho de saida
NAWPINnOut: Numero de atividades em que ha produtos de trabalho de entrada e
de saida

NoP: Numero de fases

Nol: Namero de iteracGes

NWP: Numero de produtos de trabalho

NPR: Numero de papéis

NR: NUmero de papéis responsaveis por atividades

NAPR(R): Numero de atividades cuja responsabilidade é do papel R

NDWPIin: Numero de produtos de trabalho dos utilizados por atividades
NDWHPout: Ndmero de produtos de trabalho (work product) produzidos por
atividades

NDWPInOut: Numero total de produtos de trabalho relacionados a atividades

No entanto, os trabalhos identificados na revisdo de literatura ndo buscaram uma forte

relacdo com padrdes de qualidade existentes, tais como aqueles propostos pela familia de

normas ISO/IEC 25.000. Estes trabalhos estdo em uma fase da pesquisa onde a maior

preocupacado é estabelecer um conjunto de medidas basicas e derivadas, e aplicar estas

medidas a modelos de processo de software.

Ainda, essas medidas derivadas ndo sdo relacionadas de maneira direta @ um modelo de

qualidade com subcaracteristicas e caracteristicas da qualidade. Por exemplo, (GARCIA,

RUIZ, et al., 2003) propde medidas derivadas, tais como:

Proporcdo entre passos e atividades, que se daria pela féormula X = % onde NP
seria 0 numero de passos e NA o numero de atividades.

Acoplamento do modelo, apresentado pela formula X = % onde NA seria 0
namero de atividades e NDA o nimero de dependéncias entre atividades.
Proporcéo entre produtos e atividades, definido pela formula X = % onde NPT

seria 0 numero de produtos de trabalho e NA o nimero de atividades.

Proporcéo entre 0 numero de papéis e o nimero de atividades, definido pela

P NP . , ,. , ..
formula X = A onde NP seria 0 niumero de papéis e NA o nimero de atividades.

Em funcéo disso, as medidas derivadas ndo puderam ser classificadas como QMs, uma

vez que seus objetivos ndo foram claramente definidos para fins de composicdo de
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caracteristicas ou subcaracteristicas de qualidade. De fato, essas medidas foram utilizadas
para a compor a medida “Complexidade” do modelo de processo de software. Neste
sentido, os trabalhos de (GARCIA, RUIZ, et al., 2003), (GARCIA, RUIZ e PIATTINI,
2004) (GARCIA, RUIZ e PIATTINI, 2004b) apresentam a “Complexidade” como uma
medida ligada a caracteristicas de qualidade, tais como “Compreensibilidade” e
“Manutenibilidade”. Sendo assim, a partir da revisao de literatura selecionamos a medida

derivada “Complexidade” como uma QM, conforme Tabela 29.

Tabela 29. Conjunto de QMs provenientes da revis&o.

Sigla Nome Descricao

C Complexidade | Complexidade do modelo de processo de software.

5.3.2 ldentificar QMs na ISO 25023 aplicaveis ao modelo de processo de software

Esta atividade tem o objetivo de identificar QMs aplicaveis ao modelo de processo de
software a partir do conjunto de QMs proposto pela ISO/IEC 25.023. O conjunto de QMs
considerado foi aquele apresentado na clausula 8 da norma ISO/IEC 25.023, que embora
ndo seja uma lista exaustiva € um conjunto inicial a ser avaliado quando a aplicabilidade
(ISO/IEC, 2016).

O Anexo A desta norma foi considerado para a aplicacdo dos critérios de selecdo das
QMs, definido no capitulo anterior. Neste Anexo as QMs sdo classificadas por nivel de
recomendacdo, que pode ser HR (highly recomended/altamente recomendado), R
(recommended/recomendado) e UD (user’s discrection/discricao do usuario). Esta Gltima
classificacdo (UD) se refere a QMs propostas que podem ser usadas como referéncia para
a criacdo de novas QMs, de acordo com a decisdo do usuario do modelo, mas a

confiabilidade dessas QMs é ainda desconhecida.

Os critérios de selecdo definidos no capitulo anterior, na Tabela 12, sdo aplicados e
demonstrados na Tabela 30. Porém, o critério S2 (Estar dentro do escopo de avaliagédo
pretendido) desta tabela foi aplicado a priori, de modo que apenas as QMs relacionadas

com as caracteristicas Usabilidade e Manutenibilidade estdo presentes na mesma.

Tabela 30. Critérios aplicados as QMs de Usabilidade e Manutenibilidade da 1SO 25.023.

QM ISO 25023 Classificacdo Selecdo

Completude da descri¢do HR Selecionado

Cobertura de demonstracéo ub N&o atende a S1




Autodescricdo dos pontos de entrada ubD Né&o atende a S1
Completude da orientacdo ao usuario HR Selecionado

Preenchimento automético de campos R Excluido por E2
Compreensibilidade das mensagens de erro R Selecionado

Interface de usuéario autoexplicativa ubD Né&o atende a S1
Consisténcia operacional HR Excluido por E2
Clareza de mensagem R Selecionado

Funcionalidade customizével ub Né&o atende a S1
Interface de usuario customizavel ub N&o atende a S1
Monitoramento da capacidade ubD Né&o atende a S1
Possibilidade de desfazer R Selecionado

Categorizacdo compreensivel da informacg&o R Excluido por E2
Consisténcia de aparéncia ubD Né&o atende a S1
Suporte aos dispositivos de entrada ub N&o atende a S1
Evitar erro de operagdo do usuario HR Excluido por E2
Corregéo de erros de entrada HR Excluido por E2
Recuperabilidade de erros do usuério R Selecionado

Aparéncia agradavel das interfaces de usuério ub N&o atende a S1
Acessibilidade para usuarios com deficiéncia R Excluido por E2
Suporte de idiomas ub N&o atende a S1
Acoplamento dos componentes R Selecionado

Adequacdo da complexidade ciclomatica ubD Nao atende a S1
Reusabilidade dos ativos HR Selecionado

Conformidade com regras de codificagdo R Excluido por E2
Completude dos logs do sistema HR Excluido por E2
Efetividade da funcdo de diagndstico R Excluido por E2
Suficiéncia da fungdo de diagnostico R Excluido por E2
Eficiéncia na modificacdo HR Excluido por E2
Corre¢do na modificacdo HR Excluido por E2
Capacidade de modificacdo ub Né&o atende a S1
Completude da funcéo de teste R Excluido por E2
Testabilidade autbnoma ub N&o atende a S1
Capacidade de reiniciar testes ap6s manutencao ubD Né&o atende a S1

5.3.3 Avaliar possibilidade de adaptacao

89

As QMs que ndo podem ser aplicadas diretamente ao modelo de processo de software

passam pela atividade “Avaliar possibilidade de adaptagdo”, que verifica se a QM

proveniente da ISO pode ser adequada a medi¢do do modelo do processo de software. As

QMs selecionadas e que podem ser adaptadas para aplicacdo ao modelo de processo de

software sdo apresentadas na Tabela 31. Como pode ser observado, todas as QMs
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selecionadas, embora aplicaveis ao modelo de processo de software, precisam receber

algum tipo de ajuste.

Tabela 31. QMs da ISO apds aplicacdo do critério para identificacdo de QMs candidatas & adaptacao.

G Qi 180) 25z (Conforrﬁg E'aroabela 13)
1 | Completude da descri¢do Adaptavel
2 | Completude da orientagdo ao usuario Adaptavel
3 | Compreensibilidade das mensagens de erro Adaptavel
4 | Clareza de mensagem Adaptavel
5 | Possibilidade de desfazer Adaptavel
6 | Recuperabilidade de erros do usuario Adaptavel
7 | Acoplamento dos componentes Adaptavel
8 | Reusabilidade dos ativos Adaptavel

5.3.4 Adaptar QM

A atividade de adaptagdo de QMs considera duas premissas: 1) a adaptacdo deve ser feita
para atender ao modelo de processo de software; 2) a adaptacdo deve considerar as
particularidades da notacdo utilizada para a representacdo do processo. As adaptacdes

aplicadas as QMs selecionadas estdo apresentadas na Tabela 32.

Tabela 32. QMs da ISO ap6s adaptacéo.

# QM ISO 25023 QM adaptada Consideracoes

Aplicado originalmente a
descricdo do produto e de
seus documentos, foi aplicado
a descricdo do diagrama que é
a estrutura que contém os
elementos notacionais que
documentam o processo.

Existéncia da descricdo

1 | Completude da descricéo dos diagramas

Aplicado originalmente a
descricdo das funcionalidades
Existéncia da descricéo do sistema, foi aplicado as
das atividades atividades que representam as
funcionalidades (trabalho) do
processo.

2 | Completude da orientacdo ao usuario




91

Compreensibilidade das mensagens
de erro

Existéncia da descricao
dos eventos de erro

Aplicado originalmente a
mensagens de erro do
software que orientam o
usudrio do software quanto a
como proceder, foi aplicado
aos eventos de erro no
modelo, que orientam o
usuério do modelo a como
prosseguir com 0 processo em
caso de erros.

4 | Clareza de mensagem

Existéncia da descricao
da mensagem

Aplicado originalmente a
mensagens entre o software e
0 usudrio, foi aplicado a
mensagens entre 0
subprocesso e 0s agentes
externos.

5 | Possibilidade de desfazer

Possibilidade de desfazer
trabalho

Aplicado originalmente a
possibilidade de desfazer uma
acéo no software, foi aplicado
a possibilidade de desfazer
trabalho realizado em um
modelo.

6 | Recuperabilidade de erros do usuario

Recuperabilidade de
erros na execugdo do
processo

Aplicado originalmente a
possibilidade de recuperacéao
de erros pelo software, foi
aplicado a previsdo de
recuperacdo de erros pelo
processo.

7 | Acoplamento dos componentes

Acoplamento de
subprocessos

Aplicado originalmente ao
possivel acoplamento de
componentes do software, foi
aplicado ao possivel
acoplamento de subprocessos.

8 | Reusabilidade dos ativos

Reusabilidade de
subprocessos

Aplicado originalmente a
reusabilidade de componentes
do software, foi aplicado a
reusabilidade de
subprocessos.

Apbs a identificacdo das QMs da ISO aplicaveis ao modelo de processo de software,

incluindo as devidas adaptacOes, a Tabela 33 apresenta a lista com essas QMs.

Tabela 33. Conjunto de QMs provenientes da ISO.

Sigla Nome Descricdo
Existéncia da Existéncia de descricdo nos diagramas, contribuindo para determinar a
CDM | descrigéo dos proporgéo de diagramas que receberam descrigdes de orientacéo para o
diagramas usuario.
Existéncia da Existéncia de descricdo adicional nas atividades (além da descri¢do basica
COU | descricdo das da atividade), contribuindo para determinar a proporcao de atividades que
atividades oferecem orientacéo adicional para o usuério.




92

Existéncia da S . -
CME | descricio dos Existéncia de mensagem descritiva nos eventos de erro, contribuindo para

avaliar a proporcdo de erros que oferecem alguma orientagdo ao usuario.

eventos de erro

Existéncia da oA . _— -

cM | descricio da Existéncia de mensagem descritiva, contribuindo para verificar se as
¢ mensagens oferecem alguma descricdo de orientagdo para o usuario.
mensagem
- Possibilidade de desfazer trabalhos ja realizados em caso de erro,
Possibilidade de : i - .
PD orientando o usuério sobre que trabalhos precisam ser desfeitos nestes

desfazer trabalho
casos.

Recuperabilidade - - ~
Recuperabilidade de erros no processo, com a previsao de acdes a serem

de erros na N . x

REU execugio do tomadas em caso da ocorréncia de determinados erros durante a execugdo

do processo pelo usuario.

processo

AC Acoplamento de | Acoplamento de processos, identificando 0s processos que guardam maior
processos independéncia do restante dos processos do modelo.
RA Reusabilidade de | Reusabilidade de processos, identificando os processos que podem ser
processos reutilizados pelo modelo, ou até por outros modelos.

5.3.5 Concatenar lista de QMs

A atividade “Concatenar listas de QMs” integra os dois conjuntos de QMs, tanto a

proveniente da revisdo da literatura quanto a proveniente da ISO/IEC 25.023. Esta lista

pode ser vista a seguir, Tabela 33.

Tabela 34. QMs aplicaveis.

Sigla Nome Descricdo
Existéncia da Existéncia de descricdo nos diagramas, contribuindo para determinar a
CDM | descricdo dos proporcao de diagramas que receberam descri¢fes de orientacdo para o
diagramas USuario.
Existéncia da Existéncia de descricdo adicional nas atividades (além da descri¢do bésica
COU | descricdo das da atividade), contribuindo para determinar a proporcéo de atividades que
atividades oferecem orientacdo adicional para o usuério.
Existéncia da A . -
CME | descricio dos Existéncia de mensagem descritiva nos eventos de erro, contribuindo para
¢ avaliar a proporcéo de erros que oferecem alguma orientagdo ao usuario.
eventos de erro
Existéncia da oA . - s
cM | descricio da Existéncia de mensagem descritiva, contribuindo para verificar se as
¢ mensagens oferecem alguma descri¢do de orientagdo para 0 usuario.
mensagem
- Possibilidade de desfazer trabalhos ja realizados em caso de erro,
Possibilidade de . P . .
PD orientando o usuario sobre que trabalhos precisam ser desfeitos nestes
desfazer trabalho
Casos.
Recuperabilidade - - ~
Recuperabilidade de erros no processo, com a previsao de acdes a serem
de erros na . . N
REU execucio do tomadas em caso da ocorréncia de determinados erros durante a execugao
¢ do processo pelo usuario.
processo
AC Acoplamento de | Acoplamento de processos, identificando os processos que guardam maior
processos independéncia do restante dos processos do modelo.
RA Reusabilidade de | Reusabilidade de processos, identificando 0s processos que podem ser
processos reutilizados pelo modelo, ou até por outros modelos.
C Complexidade Complexidade do modelo de processo de software.
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5.3.6 Definir informacdes adicionais

ApoOs o processo de concatenagao das QMs, foi executada a atividade “Definir
informagoes adicionais”, que tem o objetivo de completar as informacgdes necessarias para
a adequada quantificacdo das QMs a partir das QMEs coletadas do modelo de processo
de software, de acordo com a estrutura definida na Tabela 7, e conforme apresentado a

sequir.
5.3.6.1 Usabilidade

Medidas de usabilidade sdo usadas para avaliar o grau em que um modelo de processo de
software pode ser usado por usuérios especificos para alcangar determinados objetivos

com eficiéncia, eficacia e satisfacdo em um contexto de uso especificado.
5.3.6.1.1 SRA - Reconhecimento apropriado

O usuario consegue identificar um modelo de processo de software adequado aos seus
objetivos. As medidas de reconhecimento apropriado séo usadas para avaliar o grau em
que os usuarios conseguem compreender se um modelo de processo de software é

apropriado para suas necessidades ou néo.

Sigla Nome Descricao Funcéo de medicdo

Existéncia de descricdo
nos diagramas,
contribuindo para
determinar a propor¢édo de
diagramas que receberam
descricOes de orientagdo
para o usuario.

Existéncia da Os valores podem variar de NDD
CDM | descricdo dos entreOe 1,sendo 10 1 ND
diagramas namero ideal, ou seja, que dm

todos os diagramas
possuam uma descricdo
que possibilite ao usuario
compreender seu uso no
contexto dos demais
diagramas, ou seja, do
modelo.

NDD — Numero de diagramas com descrigéo.
ND — Numero de diagramas.
dm — Diagramas do modelo.
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Medidas de Apreensibilidade sdo usadas para avaliar o grau em que um modelo de

processo de software pode ser usado por determinados usuarios para atingir a objetivos

de aprendizado especificos de uso do modelo com eficiéncia, eficacia, satisfacéo e livre

de riscos.

Sigla

Nome

Descricao

Funcéo de medicdo

Cou

Existéncia da descricdo
das atividades

Existéncia de descricdo adicional nas
atividades (além da descricéo basica
da atividade), contribuindo para
determinar a proporc¢do de atividades
que oferecem orienta¢do adicional
para o usuario.

Os valores podem variar entre O e 1,
sendo 1 o nimero ideal, pois todas as
atividades deveriam conter descri¢cdes
que fornecessem ajuda adicional ao
usuario para utilizar o modelo.

NADD

dm

Z 1 NA
dm

NADD — Ndmero de atividades que possuem descrigdo detalhada.
ND — Numero de atividades.
dm — Diagramas do modelo.

Sigla

Nome

Descricdo

Funcéo de medicdo

CME

Existéncia da descricdo
dos eventos de erro

Existéncia de mensagem descritiva
nos eventos de erro, contribuindo para
avaliar a proporc¢do de erros que
oferecem alguma orientacdo ao
USuario.

Os valores podem variar entre O e 1,
sendo 1 o0 nimero ideal, uma vez que
seria apropriado que todos os erros
estivessem associados a uma
descricéo.

O célculo da média de CME
considera apenas os diagramas que
possuam tratamento de erro, uma vez
que ndo é obrigatorio que cada
diagrama possua pelo menos um
tratamento de erro. O objetivo de
CME ndo ¢ avaliar o grau de
tratamento de erros no modelo, e sim
se 0s que sao aplicados estdo
descritos.

dete NBE + NFE
1 NBED + NFED
dmte

NBE — Numero de eventos de borda tipo erro.

NFE — NUmero de eventos de fim tipo erro.

NBED — NUmero de eventos de borda tipo erro com descrigéo.
NFED — Numero de eventos de fim tipo erro com descricéo.
dmte — Diagramas do modelo que possuem tratamento de erro.




5.3.6.1.3 SO - Operabilidade

95

Medidas de operabilidade sdo usadas para avaliar o grau em que um modelo de processo

de software possui caracteristicas que tornam viavel a sua operacdo e controle.

de acdes previstas para desfazer atividades
(compensation). Porém, é razodvel esperar
que este numero seja maior do que 0.

Sigla Nome Descricao Funcéo de
medicéo
Existéncia de mensagem descritiva,
contribuindo para verificar se as mensagens
oferecem alguma descrigdo de orientacdo
para o USUario.
O valor pode variarentre 0 e 1, sendo 1 0 NMD
oM Existéncia da descricdo da nimero ideal, pois todas as mensagens Z‘llmmw
mensagem deveriam estar descritas. _
O calculo da média de CM considera dmm
apenas 0s diagramas que possuam troca de
mensagens, 0 que nao é obrigatorio em
todos os diagramas. CM busca identificar se
as mensagens estdo ou ndo descritas.
NMD — NUmero de mensagens com descricao.
NM — Nimero de mensagens.
dmm — Diagramas do modelo que possuem troca de mensagens.
Sigla Nome Descricao Fungéo de
medicdo
Possibilidade de desfazer trabalhos ja
realizados em caso de erro, orientando o
usudrio sobre que trabalhos precisam ser
pp | Possibilidade de desfazer desfeitos nestes casos. yam NBC
trabalho O valor pode variar entre 0 e 1. No entanto, NA
ndo é possivel ainda definir o nimero ideal dm

NBC — Numero de eventos de borda tipo compensacao.
NA — Ndmero de atividades.
dm — Diagramas do modelo.

5.3.6.1.4 SP - Protecdo contra erros do usuario

Medidas de protecdo contra erros do usuério sdo usadas para avaliar o grau em que um

modelo de processo de software contribui para que erros sejam evitados e tratados durante

sua utilizagéo.




96

Sigla Nome

Descricao

Funcdo de medicéo

Recuperabilidade de erros

REU 9
na execucéo do processo

Recuperabilidade de erros no
processo, com a prevencdo de agdes a
serem tomadas em caso da ocorréncia
de determinados erros durante a
execucao do processo pelo usuario.

O valor pode variar entre 0 e 1. No
entanto, ndo é possivel ainda definir o
namero ideal de previsdes para
tratamento de erros e de
compensagdes em caso de um
processo. Porém, é razoavel esperar
que este numero seja maior do que 0.

siam NFE + NBC
1~ NA

dm

NA — Ndmero de atividades.
dm — Diagramas do modelo.

NFE — NUmero de eventos de fim tipo erro.
NBC — Numero de eventos de borda tipo compensacao.

5.3.6.2 Manutenibilidade

Medidas de Manutenibilidade sdo usadas para avaliar o grau de eficiéncia e eficacia com

que um modelo de processo de software pode ser modificado por seus mantenedores.

5.3.6.2.1 SM — Modularidade

Medidas de modularidade sdo usadas para avaliar o grau em que um modelo de processo

de software é composto por componentes discretos de modo que as mudangas em um

componente tenham menor impacto em outros componentes.

Sigla Nome

Descricao

Funcéo de medicao

AC | Acoplamento de processos

Acoplamento de processos,
identificando os processos que
guardam maior independéncia do
restante dos processos do modelo.

O valor pode variarentre 0 e 1. O
valor ideal é 1, quando todos os
componentes sdo independentes e ndo
sofrem impacto das mudancas em
outros componentes.

A média de AC considera apenas 0s
diagramas que possuem subprocessos
(reutilizaveis ou ndo), uma vez que ha
diagramas que ndo possuem qualquer
processo a ser considerado.

dmp NPR
1 NPNR + NPR
dmp

NPR — NUmero de subprocessos reutilizaveis.
NPNR — Numero de subprocessos nao reutilizaveis.
dmp — Diagramas do modelo que possuem processos, reutilizaveis ou néo.
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Medidas de Reusabilidade sdo usadas para avaliar o grau em que existem subprocessos

que podem ser utilizados em outros processos ou para compor outros subprocessos

reutilizaveis.

Sigla Nome Descricéo

Func¢éo de medicéo

Reusabilidade de processos,
identificando os processos que podem
ser reutilizados pelo modelo, ou até
por outros modelos. dm
Reusabilidade de | © valor pczde,varlar' entre Oel No
RA entanto, ndo é possivel ainda definir
processos , .

um numero ideal de componentes 1
reutilizaveis. Porém, espera-se que
este nimero seja maior que 0, e que
seja tanto melhor quanto mais
préximo de 1.

[(( NPR

NPR + NPNR + NA])

dm

NPR — NUmero de subprocessos reutilizaveis.
NPNR — Numero de subprocessos ndo reutilizaveis.
NA — Numero de atividades.

dm — Diagramas do modelo.

5.3.6.2.3 SMD - Modificabilidade

Medidas de Modificabilidade sdo usadas para avaliar o grau em que um modelo de

processo de software pode ser eficiente e eficazmente modificado sem reduzir a qualidade

deste modelo.

Sigla Nome Descricao

Funcéo de medicdo

Complexidade do modelo
de processo de software.

O valor pode variar entre 0
e 1. Embora néo seja

C Complexidade

possivel ainda definir um yamq —

( NPTU + NPTP
NA + NPTU + NPTP

)

namero ideal, espera-se que
esse nimero seja tanto
melhor quanto mais
préximo de 1, e tanto pior
guanto mais proximo de 0.

dm

NPTU — Numero de produtos de trabalho utilizados por atividades.
NPTP — Numero de produtos de trabalho produzidos por atividades.
NA — NUmero de atividades.

dm — Diagramas do modelo.
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Sigla

Nome

Descricéo

Func¢do de medicéo

AC

Acoplamento de
processos

Acoplamento de processos,
identificando os processos
gue guardam maior
independéncia do restante
dos processos do modelo.
O valor pode variar entre 0
e 1. O valor ideal é 1,
guando todos os
componentes s&o
independentes e nao sofrem
impacto das mudancas em
outros componentes.

A média de AC considera
apenas 0s diagramas que
possuem processos
(reutilizaveis ou ndo), uma
vez que ha diagramas que
ndo possuem qualquer
processo a ser considerado.

dmp NPR

1 NPNR + NPR

dmp

NPR — NUmero de subprocessos reutilizaveis.
NPNR — Numero de subprocessos ndo reutilizaveis.
dmp — Diagramas do modelo que contenham processos, reutilizaveis ou néo.

Cada uma das QMs apresentadas esta relacionada, por um lado com caracteristicas de

qualidade, e por outro lado com as QMEs que serdo coletadas a partir do modelo de

processo de software.

5.4 Definir modelo de medicéao

A atividade “Definir modelo de medi¢do” tem o objetivo de correlacionar QMs as

subcaracteristicas de qualidade, que por sua vez estdo correlacionas as caracteristicas de

qualidade, conforme apresentado na Figura 13.

A partir dos subprocessos “Definir elementos de medida de qualidade” e “Definir

medidas de qualidade”, apresentados na mesma figura, € possivel apresentar as

correlagOes entre as caracteristicas de qualidade, subcaracteristicas de qualidade, QMs e

QMEs, conforme Figura 16.
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NDD - Namero de diagramas com

dos diagramas

Reconhecimento
apropriado

.COU - Existéncia da descricdo
das atividades

CME - Existéncia da descrigdo

Apreensibilidade

dos eventos de erro

descricdo

#ND — Ndmero de diagramas

NADD - Ndmero de atividades que
d .
possuem descricdo detalhada

pNA - Numero de atividades

.; , NBE - Numero de eventos de borda

CM - Existéncia da descricdo da )

Operabilidade

Protegdo contra
erros do usuario

mensagem

PD — Possibilidade de desfazer

'trabalho

Manutenibilidade

'REU —Recuperabilidade de erros

na execugdo do processo

Modularidade

Reusabilidade ¢

Modificabilidade

AC — Acoplamento de processos 4

# RA — Reusabilidade de processos ¢

tipo erro

.NFE - Numero de eventos de fim
tipo erro

NBED - Nimero de eventos de
borda tipo erro com descrigdo

'NFED - Ndmero de eventos de
borda tipo fim com descrigdo

.NIVID - Nimero de mensagens com
descri¢do

#NM - Nimero de mensagens

.NBC— Numero de eventos de borda
tipo compensagdo

'NPR - Ndmero de processos
reutilizaveis

NPNR - Ndmero de processos ndo
reutilizaveis

NPTU - Nimero de produtos de
trabalho utilizados por atividades

NPTP - Numero de produtos de

#C - Complexidade

trabalho produzidos por atividades

Figura 16. Modelo de medi¢ao para o modelo de processo de software.

5.5 Concluséo do capitulo

Neste capitulo foi executado o processo de constru¢do de um modelo de medicédo para

avaliacdo do modelo de processo de software. O primeiro passo foi a definicdo dos

elementos de medida de qualidade, que resultou em um conjunto de QMEs aplicaveis ao
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modelo de processo de software. Neste passo, as QMEs foram definidas a partir da revisao

de literatura e a partir de uma proposta inicial de QMEs da norma ISO/IEC 25.021.

Em seguida, foram definidas as medidas de qualidade, resultado em um conjunto de QMs
aplicaveis ao modelo de processo de software. Estas QMs também foram obtidas da
revisdo de literatura e de uma proposta inicial QMs da norma ISO/IEC 25.023. Apos isso,
foi definido um modelo de medicdo, que apresenta as relacdes entre caracteristicas de

qualidade, subcaracteristicas de qualidade, QMs e QMEs.
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6 Proposta de um processo de avaliacdo para modelos de processo de

software representados em BPMN

6.1 Introducdo do capitulo

O objetivo deste capitulo é propor um processo para avaliacdo da qualidade do modelo
de processo de software. Este processo de avaliacdo esta baseado na familia de normas
internacionais ISO/IEC 25.000 (ISO/IEC, 2014), mais especificamente na norma
ISO/IEC 25.040 (ISO/IEC, 2011). Embora este conjunto de normas seja orientado a
avaliacdo da qualidade de produtos de software e de sistemas, sua estrutura pode ser
utilizada para a avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software.

6.2 O processo de avaliacdo

O processo de avaliacdo de modelos de processo de software esta representado em
notacdo BPMN (OMG, 2013), em dois niveis de abstracdo, sendo o primeiro apresentado
na Figura 17. Uma descricdo de cada um dos subprocessos é apresentada na Tabela 35.

= G- @ B B -3

Escopo da . . Medidas para : Plano da . *  Resultado da . : Relatério final

avaliacdo : . avaliacio . . avaliagio : . avaliagio : . da avaliacio

O~ m :; ] [ .m: lm: ]_, :m: ]_O

Definir escopo da avaliacao Selecionar medidas para Planejar a avaliagao Executar a avaliagao Finalizar a avaliacao
avaliacao

Processo de Avaliagio do Modelo de Processo De Software

Figura 17. Subprocessos do processo de avaliagdo do modelo de processos de software.

Tabela 35. Descri¢ao dos subprocessos do processo de avaliacéo.

Processo Descricao

Estabelecer o proposito, caracteristicas de qualidade que serdo
consideradas na avaliacéo, e partes do modelo que serdo avaliadas. Este
conjunto de informagdes compora o escopo da avaliagdo, para aprovacao
do solicitante da avaliac&o.

Definir escopo da avaliagdo

Selecionar medidas para Selecionar as medidas de qualidade, o plano de agdes para essas medidas
avaliacdo e 0s critérios para agregacao do resultado.
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Planejar a avaliacdo

Elaborar o plano de avaliagdo, incluindo a estimativa de tempo para
realizacdo da avaliacéo.

Executar a avaliacio

Realizar as medicdes, organizar os resultados e aplicar o plano de agdes
elaborado a partir das medidas coletadas, resultando em recomendagdes.

Finalizar a avaliacéo

Elaborar o relatdrio da avaliagdo e entregar a documentacao.

6.2.1 Definir escopo da avaliagio

O objetivo deste subprocesso € definir o escopo da avaliagdo, considerando o propdsito

da avaliacdo, indicando as caracteristicas de qualidade que serdo consideradas e

identificando as partes do modelo que serdo avaliadas.

O subprocesso é apresentado na Figura 18 e descrito na Tabela 36. Neste subprocesso ha

uma comunicacao entre o solicitante da avaliacdo e o avaliador, onde o avaliador recebe

a solicitacdo de avaliacdo e depois solicita a aprovacdo do solicitante para 0 escopo

24
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53
53
> X ©
T =3 T
| |
| | | Resposta
Solitpsao et e ——— S K I | seliatagio
para bvslia ;: B | 1
do préce: H | !
Py . : . | |
| + Proposito da . Escopo da : | Solicitagio de |
1 avaliacio : ade : ac » Farma da 'avaliagiodo |
\ . avaliagiio edicho H ag; \
I : : | Escopo i
| : : | I
7 ! \vi Escopo
Selecionar Selecionar oy o aprovad
o ! A\ aprovago
g E“""“z’ caracteristicas diagramas 2 “‘;‘""’I“[“‘a — (=) —— () — 40
3 propast de qualidade avaliar @ coleta
H
H " : r
3 ] . N
2 2 . : :
s :
[
&
E .........
o
Modelo de Madelo a ser !
Necessidades Medicta avalinds ferra
da avaliagio
Escapo prec
sjustado

Figura 18. Subprocesso "Definir escopo da avalia¢io".

Tabela 36. Descricao do subprocesso "Definir escopo da avaliagdo™.

Atividade

Descricdo

Estabelecer o proposito

Estabelecer o proposito da avaliagdo, considerando a necessidade
apresentada pelo solicitante.

qualidade

Selecionar caracteristicas de

Selecionar as caracteristicas de qualidade que serdo consideradas na
avaliagdo. O conjunto de caracteristicas e subcaracteristicas a ser
considerado é aquele definido no capitulo 5, composto das
caracteristicas Usabilidade e Manutenibilidade e suas respectivas
subcaracteristicas.

Selecionar diagramas a avaliar

Selecionar os diagramas do modelo que serdo avaliados. Caso haja
exclusdes, estas devem ser justificadas.

Definir forma de coleta

Definir a forma de coleta das medidas de qualidade.
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Este subprocesso produz o documento “Escopo da avaliagdo” que deve obrigatoriamente
conter os itens apresentados na Tabela 37.

Tabela 37. Itens que devem constar do documento “Escopo da avaliagdo”.

Campo Descricao
Prop6sito da avaliacdo Objetivo da avaliacdo, incluindo os resultados esperados.
Caracteristicas de qualidade Caracteristicas de qualidade selecionadas para serem avaliadas.
Diagramas do modelo de processo em BPMN selecionados para

Diagramas a avaliar .
avaliacdo.

Procedimento utilizado para realizar a medicdo, que pode ser
manual, automatica ou integrar estas duas formas.

Procedimento de medigéo

6.2.2 Selecionar medidas para avaliacéo

O objetivo deste subprocesso é selecionar as medidas de qualidade, o plano de acGes para
essas medidas e os critérios para agrupamento do resultado. O subprocesso é apresentado
na Figura 19 e detalhado na Tabela 38. Uma vez que o modelo de medigdo utilizado é
aquele apresentado no Capitulo 5, ha uma comunicagdo entre o processo de avaliacdo e o

processo “Elaborar modelo de medigéo”, definido no Capitulo 4.

Eloborar
modelo de
medigao

Modelo de

Escopo d
medigio 5copo da

avalmgdo

Definir plano
de agdo

- Medidas - Plano de agio
* selecionadas .

©
T
|
|
|
|
|
|
|
|
i
I
|
|
I
|
|
|
|

[selecionar
medidas de
qualidade

Definir critérios
de agregagdo

Avaliador

T Processo
+ Critérios de terminado
. agregacdo

Selecionar medidas para avaliagio

Medidas para
avaliagdo

Figura 19. Subprocesso " Selecionar medidas para avaliagédo".




Tabela 38. Detalhamento do subprocesso " Selecionar medidas para avalia¢do".
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Atividade Descricao

Selecionar medidas de
qualidade produzido pelo processo "Elaborar modelo de medi¢édo".

Selecionar as medidas de qualidade que serdo utilizadas para avaliar o
modelo do processo de software, a partir do modelo de medicdo

Definir plano de acéo
acdo é associado as QMs.

Definir plano de acéo para as medidas individuais, podendo utilizar
para isso benchmarks, dados histdricos, requisitos dos usuarios ou dos
clientes, entre outros elementos de apoio para este fim. O plano de

Definir critérios para Definir critérios que serdo considerados para a agregacao das
agregacdo caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade.

Este subprocesso produz o documento “Medidas para avaliagao” que deve conter

obrigatoriamente os itens apresentados na Tabela 39.

Tabela 39. Itens que devem constar do documento “Medidas para avaliagédo”.

Item Descricao

Medidas selecionadas o .
do modelo a ser verificado para a coleta da medida.

Lista de medidas a serem coletadas no modelo, indicando o ponto

Plano de acio As acOes a serem realizadas para cada medicdo. Estas agbes séo
¢ definidas com base em parametros numéricos ou objetivos.

Agregacéo do resultado Critérios para agregacdo do resultado.

6.2.3 Planejar a avaliacdo

O objetivo deste subprocesso € elaborar o plano de avaliacdo, incluindo o cronograma.

Este subprocesso pode ser observado na Figura 20, e uma descricdo para cada atividade

é apresentada na Tabela 40.

]

Medidas para
avaliagio

Planejar custos
entregas

° Partes Entregas Estimativa de Custos
. tempo .

Elaborar
estimativa de
termpo

Explicitar partes
envolvidas

Planejar a avaliacio
Avaliador

- erwvalvidas

Plano da
avaliagdo

Figura 20. Subprocesso "Planejar a avaliagdo".
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Tabela 40. Descri¢ao do subprocesso "Planejar a avaliacéo".

Atividade

Descricao

Explicitar partes envolvidas

Explicitar os atores que estardo envolvidos no processo de avaliacdo e
suas responsabilidades.

Definir entregas

Estruturar as entregas a serem realizadas pela avaliagdo.

Elaborar estimativa de
tempo

Com base nas entregas definidas, estabelecer o conjunto das atividades
necessarias para a realizacéo de cada uma dessas entregas, bem como as
interdependéncias entre estas atividades e 0s tempos estimados para cada
uma delas.

Planejar custos

Planejar o custo para a realizacéo da avaliagdo, considerando a
necessidade de pessoas, ferramentas, equipamentos, viagens e demais
recursos eventualmente necessarios.

Este subprocesso produz o documento “Plano a avaliagao”, que deve conter minimamente

0s itens apresentados na Tabela 41.

Tabela 41. Itens que devem constar do documento "Plano da avaliagéo".

Item

Descricao

Partes envolvidas

Explicitacdo dos atores envolvidos e sua relagdo com a avaliagéo.

Entregas

Produtos de informag&o esperados a partir da execucéo do plano
de avaliacdo.

Estimativa de tempo

Lista das atividades a serem realizadas durante a avaliacdo, com
suas interdependéncias e tempos estimados.

Custo estimado

Estimativa de custo para o projeto de avaliagéo.

6.2.4 Executar a avaliacao

O objetivo deste subprocesso € realizar as medic¢des, organizar os resultados e aplicar o

plano de acdes elaborado a partir das medidas coletadas, resultando em recomendacdes.

O subprocesso € apresentado na Figura 21 e a descri¢do das atividades consta da Tabela

42.
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Plano da

avaliegio

Realizar Aplicar plano Elaborar

medigdes de agio recomendagdes

Executar a avalia¢cdo
Avaliador

Resultados das Resultado da
medigbes avaliagio

Figura 21. Subprocesso "Executar a avaliagdo".

Tabela 42. Descricao do subprocesso "Executar a avaliagao".

Atividade Descricao

Realizar as medi¢Bes no modelo selecionado de acordo com
o plano de avaliagéo.

Aplicar planos de acéo Aplicar plano de acéo para as medices realizadas.

Com base nos resultados das medicdes recomendar eventuais
ajustes ao modelo.

Realizar medicGes

Elaborar recomendacdes

Este subprocesso produz o documento “Resultado da avaliagdao”, que deve conter
obrigatoriamente os itens apresentados na Tabela 43.

Tabela 43. Itens que devem constar do documento “Resultado da avalia¢do”.

Item Descricao
Caracteristica Nome da caracteristica de qualidade.
Subcaracteristica Sigla e nome da subcaracteristica de qualidade.
Valor Valo_r iitribuido a subcaracteristica ap0s a realizagdo das
medicdes.
Anélise Analise do valor em relagdo ao modelo.
Recomendacéo Recomendacéo resultante da analise.
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6.2.5 Finalizar a avaliacao

O objetivo deste subprocesso é elaborar o relatério da avaliagdo e entregar a

documentacdo. O subprocesso é apresentado na Figura 22. Neste subprocesso hd uma

comunicacdo com um agente externo, ou seja, o “Solicitante da Avaliacdo”. Este agente

externo recebe o relatorio de avaliacdo. As descri¢Oes das atividades sdo apresentadas na
Tabela 44.

Finalizar a avaliacdo

Avaliador

Resultado da
avalw_-agao

Identificar
ligbes
aprendidas

Elaborar o
relatério da
avaliagio

=
]
Entregar
documentagio

Relatério final
da avaliagdo

Relatério fina
da avaliagdo

Solicitante da
Avaliagio

Figura 22. Subprocesso "Finalizar a avaliagio”.

Tabela 44. Detalhamento do subprocesso "Finalizar a avaliac&o".

Atividade Descricao
Elaborar o relatério da Elaborar o relatério final da avaliacdo, de acordo com estrutura
avaliacédo definida para este documento.
Avaliar o processo de avalia¢do e identificar as licbes aprendidas.
Identificar licGes aprendidas Deve ser registrado um feedback sobre o processo de avaliacdo a fim

de melhorar o processo de avaliacdo continuamente.

Entregar documentagéo

Todos os documentos do solicitante utilizados na avaliagéo sdo
devolvidos, bem como os resultados sdo entregues.
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Este subprocesso produz o documento “Relatorio final da avaliacao”, que deve conter

obrigatoriamente os itens apresentados na Tabela 45.

Tabela 45. Itens que devem constar do documento "Relatério final da avaliagdo”.

Item

Objetivo

Organizacédo onde foi realizada a
avaliacdo

Identificacdo da organizacéo.

Modelo avaliado

Identificaco do modelo de processo de software avaliado.

Versao

Identificacdo da versdo do modelo avaliado, seja por numeracéao
da versao ou pela data da publicacdo da mesma.

Periodo da avaliacdo

Indicativo do periodo no qual a avaliacéo foi realizada.

Diagramas avaliados

Relacéo dos diagramas que foram considerados na avaliag&o.

Consideracdes sobre o resultado

Anélise final a respeito da avaliag&o.

Curso de a¢do decidido

Curso de agdo geral a ser adotado em decorréncia da avaliacéo.

Ajustes recomendados pela avaliagao

Ajustes propostos para aplicagdo no modelo avaliado.

LimitacBes/Restricdes

Limites e restricGes da avaliagcéo realizada.

6.3 Concluséo do capitulo

Neste capitulo foi proposto um processo para a avaliagdo de modelos de processo de

software. Este processo foi baseado na familia de normas ISO/IEC 25.000, mais

especificamente na norma ISO/IEC 25.040.

O processo apresentado € composto de 5 subprocessos, que ao serem executados resultam

na produgao dos seguintes documentos principais: “Escopo da Avaliagdo”, “Medidas para

avaliacdo”, “Plano da avaliagdo”, ‘“Resultado da avaliagdo” e “Relatorio Final da

Avaliacéo”.
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7 Execucdo do processo de avaliagdo para modelos de processo de

software

7.1 Introducdo do capitulo

No capitulo 5 foi proposto um conjunto de medidas para avaliacdo de modelos de
processo de software quanto as caracteristicas de qualidade “Usabilidade” e
“Manutenibilidade”. No capitulo 6 foi proposto um processo de avaliacdo da qualidade

do processo de software.

Neste capitulo é executado o processo para a avaliacdo de um modelo de processo real
com o objetivo de avaliar a viabilidade e utilidade das medidas definidas. A avaliagdo é
realizada na versdo original do modelo, produzindo recomendacGes de ajuste. Apds a
implementacdo destes ajustes € realizada uma nova avaliacdo, e 0s resultados sdo

comparados.

Para viabilizar a coleta automatica de medidas foi desenvolvida a ferramenta
SDPQualityForms.

Com o objetivo de avaliar a viabilidade de aplicacdo do processo de avaliacdo em um
caso real foi selecionado, por conveniéncia, 0 modelo do processo de desenvolvimento
de software da Fundacdo Oswaldo Cruz, ou Fiocruz. A Fiocruz é uma organizagdo que
tem o objetivo de produzir, disseminar e compartilhar conhecimentos e tecnologias
voltados para o fortalecimento e a consolidacio do Sistema Unico de Satde (SUS) e que
contribuam para a promocéo da saude e da qualidade de vida da populacéo brasileira, para
a reducdo das desigualdades sociais e para a dindmica nacional de inovacao, tendo a
defesa do direito a satde e da cidadania ampla como valores centrais (FIOCRUZ, 2017).
E constituida de 17 Unidades de Negécio, chamadas de Unidades técnico-cientificas, que
estdo distribuidas nos Estados do Rio de Janeiro, Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, além de uma Unidade na Africa, em Mocambique. Cada uma dessas
Unidades possui sua estrutura de Tecnologia da Informacdo, e diversas delas
desenvolvem ou compram o desenvolvimento de sistemas de informag&o. Em fungéo
disso, a Fiocruz iniciou um projeto de criagdo de um Modelo de Desenvolvimento de
Software (MDS) unificado para toda a instituicio, com vistas ao aumento da
padronizacdo, eficiéncia, eficacia e interoperabilidade de seus diversos sistemas
informatizados. A MDS-Fiocruz foi, portanto, objeto de avaliagéo utilizando a proposta

deste trabalho.
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7.2 Ferramenta de apoio a avaliagcdo

No intuito de automatizar a coleta de medidas a partir do modelo do processo de software
foi construida uma ferramenta especifica, que chamamos de SDPQualityForms. Essa
ferramenta analisa modelos de processo em formato BPMN, tanto as informacdes

semanticas quanto as informagdes visuais do diagrama.

A notacdo BPMN ¢é suportada por uma estrutura formal em formato XMI (OMG, 2017).
Esta estrutura é chamada de BPMN DI (BPMN Data Interchange), e tem por objetivo
facilitar a troca de diagramas entre ferramentas de modelagem de processos. Este
mecanismo viabiliza a representacdo ndo ambigua de todos os elementos constantes no
metamodelo BPMN. O metamodelo BPMN DI é definido com base no MOF (OMG
Meta-Object Facility (MOF) Core Specification, Version 2.4.1). O BPMN DI € na
verdade uma evolugdo de um metamodelo anterior, o BPMN DD, e a serializagdo do
BPMN DI pode ser feita por meio de arquivos XML (OMG, 2013). O esquema XML do
BPMN DI pode ser visto a seguir:

<xsd:schema xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
xmlns:bpmndi=http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI
xmlns:dc=http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC
xmlns:di=http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI
targetNamespace=http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">

<xsd:import namespace="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC"
schemalocation="DC.xsd" />

<xsd:import namespace="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI"
schemalocation="DI.xsd" />

<xsd:element name="BPMNDiagram" type="bpmndi:BPMNDiagram" />
<xsd:element name="BPMNPlane" type="bpmndi:BPMNPlane" />
<xsd:element name="BPMNLabelStyle" type="bpmndi:BPMNLabelStyle" />

<xsd:element name="BPMNShape" type="bpmndi:BPMNShape"
substitutionGroup="di:DiagramElement" />

<xsd:element name="BPMNLabel" type="bpmndi:BPMNLabel" />

<xsd:element name="BPMNEdge" type="bpmndi:BPMNEdge"
substitutionGroup="di:DiagramElement" />

<xsd:complexType name="BPMNDiagram">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="di:Diagram">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="bpmndi:BPMNPlane" />

<xsd:element ref="bpmndi:BPMNLabelStyle" maxOccurs="unbounded"
minOccurs="0" />

</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BPMNPlane">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="di:Plane">
<xsd:attribute name="bpmnElement" type="xsd:QName" />

</xsd:extension>



http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI
http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC
http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI
http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI
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</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BPMNEdge">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="di:LabeledEdge">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="bpmndi:BPMNLabel" minOccurs="0" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="bpmnElement" type="xsd:QName" />
<xsd:attribute name="sourceElement" type="xsd:QName" />
<xsd:attribute name="targetElement" type="xsd:QName" />
<xsd:attribute name="messageVisibleKind"
type="bpmndi:MessageVisibleKind" />
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BPMNShape">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="di:LabeledShape">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="bpmndi:BPMNLabel" minOccurs="0" />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="bpmnElement" type="xsd:QName" />
<xsd:attribute name="isHorizontal" type="xsd:boolean" />
<xsd:attribute name="isExpanded" type="xsd:boolean" />
<xsd:attribute name="isMarkerVisible" type="xsd:boolean" />
<xsd:attribute name="isMessageVisible" type="xsd:boolean" />

<xsd:attribute name="participantBandKind"
type="bpmndi:ParticipantBandKind" />

<xsd:attribute name="choreographyActivityShape" type="xsd:QName"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BPMNLabel">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="di:Label">
<xsd:attribute name="labelStyle" type="xsd:QName" />
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BPMNLabelStyle">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="di:Style">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="dc:Font" />
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="ParticipantBandKind">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="top initiating" />
<xsd:enumeration value="middle initiating" />
<xsd:enumeration value="bottom initiating" />
<xsd:enumeration value="top non initiating" />
<xsd:enumeration value="middle non initiating" />
<xsd:enumeration value="bottom non initiating" />
</xsd:restriction>
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</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="MessageVisibleKind">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="initiating" />
<xsd:enumeration value="non initiating" />
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

</xsd:schema>

A partir destes elementos fundamentais, todos os elementos da notagdéo BPMN em um
diagrama podem ser representados em XML, possibilitando sua serializacdo, anélise e

troca entre aplicacdes e ferramentas.

A ferramenta SDPQualityForms analisa arquivos de extensdo BPMN, que séo
produzidos a partir da implementacdo do BPMN DI. Deste modo, é possivel o
processamento de um conjunto de arquivos representativos dos diagramas que compdem

um modelo de processo de software.

Para isso, a SDPQualityForms, conta com a classe QME, que trata das medidas
diretamente coletadas dos diagramas, com a classe QM, que trata da analise das QMEs e
da composicao das QMs, ou medidas indiretas, da classe Subcaracteristica, que trata da
composic¢do das subcaracteristicas a partir das QMs, e da classe Caracteristica, que trata
da composicao das caracteristicas a partir das subcaracteristicas. Estas classes podem ser

vistas na Figura 23.

Modelo A AnalisaBPMN N

Object v
Class r > Class <t Class
= )
= Fields = Properties
@ Caracteristicas . . & Modelo
@ MANUTENIBILI. Caracteristica A Subcaracteristica A& [ am A QME A = Methods
@ QM_MEDIA Class Class Class Class @, ~AnalisaBPMN
¢ QMEMEDIA @  AnalisaBPMN
@ QMES ¥ Fields = Properties = Properties = Properties @  AtividadesDesc.
@ aMs # M & Disgrama £, c.. * Diagrema & AC ¥ Arquivo © Contar
: ?:A 5 Properties & SA e % Diagrama @  ContarAtividad.
- & Manutenibilida... # sM £ s & CDM & NA @, ContarAtividad...
MD & Usabilidade # SMD & £, oM # NaDD © ContarAtividad.
¢ 0 = Methods ¥ 50 & CME # NBC © ContarAtividad...
e o - * sp # cou # NBE © ContarAtividad.
@ SR Caracteristica (... # SR » Diagrama & NBED ® ContarAfvidad..
@ SRA # SRA & PD * NFE @ ContarMensag...
@ Subcaracteristic.. = Methods & RA & NFED © ContarProcesso..
@ USABILIDADE
R ©  Subcaracteristic... # ReU # NM @ EventoBordaCo...
= Properties / = Methods # NMD @ EventoBordaErro
& Diagramas ® QM (+ 1 overlo.. & NPNR ©  EventoBordak...
¥ ModeloNome : £ NPR @ EventofimEmo
* ND # NPROC ®  EventoFimErmo..,
% NDD # NPROCDESC @ Gatweays
= Methods » NPTP @ Mensagens
& NPTU
©  AdicionaCaract... ©  MensagensDes..
o AdicionaQM = Methods ©  NumeroAtivida.
© AdicionaQME @ @  NumeroProces...
©  Adicionasubcar. @ QME (+ 1 overl... @ ProcessoNaoRe.
© CamegaDiagra... —mo Z ProcessoReutili...
©, ContaNDD = Produto
o Modelo @ ProdutoProduz.
© QMEMontaMe... @  ProdutoUtilizado
@ QMMontaMedia

Figura 23. Modelo de classes simplificado do SDPQualityForms.
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Hé& ainda as classes Modelo e AnalisaBPMN. A classe AnalisaBPMN é uma classe
estatica, responsavel por realizar os acessos de baixo nivel aos diagramas, fazendo as
operacdes de leitura dos arquivos, coleta e contagem dos elementos para medigdo. A
classe Modelo é responsavel por organizar todas as informacdes das demais classes,
compondo uma estrutura que representa as medicdes realizadas em todos os diagramas

de um modelo.

A SDPQualityForms processa um modelo de processo de software a partir de uma
selecdo de pasta. Apds a selecdo da pasta onde se encontram os modelos BPMN de um
mesmo modelo, a analise é realizada, primeiro pela coleta automatica das QMEs, depois
pelo calculo das QMs a partir das QMEs coletadas, em seguida pelo célculo das

subcaracteristicas e caracteristicas.

7.3 Primeira avaliagdo — MDS-Fiocruz

7.3.1 Execucdo do subprocesso “Definir do escopo da avaliaciao”

= 0 0 E B - M

Escopo da . : Medidas para : . Plano da Resultado da Relatério final
avaliagao . . avaliagdo . . avaliagdo ' . avaliacdo : . da avaliagdo

Definir escopo da avaliagdo Selecionar medidas para Planejar a avaliacdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliacdo

avaliagdo

O primeiro subprocesso do processo de avaliagdo de modelos de processo de software é

Figura 24. Execucdo do subprocesso "Definir escopo™.

o0 de definicdo de escopo, conforme Figura 24. Neste subprocesso foram executadas as
atividades “Estabelecer o proposito”, “Selecionar caracteristicas de qualidade”,

“Selecionar diagramas a avaliar” e “Definir forma de coleta”.

No que se refere a atividade “Estabelecer o proposito” foram verificados os objetivos da
Fiocruz para sua metodologia de desenvolvimento de sistemas, a MDS-Fiocruz.
Considerando que esta MDS havia sido utilizada, até entdo, apenas em sua area principal
de TI, e que esta MDS deveria ser adotada pelas demais Unidades da instituicéo, a
organizacdo desejava avaliar sua MDS com o objetivo de identificar oportunidades de

melhoria nas caracteristicas de Usabilidade, que contribuiria para a adog¢do por outras
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Unidades, e de Manutenibilidade, que contribuiria para a manuten¢do da MDS mesmo

quando utilizada por vérias Unidades.

A atividade seguinte, “Selecionar caracteristicas de qualidade”, estabeleceu as
caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade definidas no modelo de medicao,
conforme capitulo 5, como as caracteristicas de qualidade para esta avaliagdo. A execucao
da atividade “Selecionar diagramas a avaliar” resultou na sele¢cdo de todos os 11
diagramas que compunham a MDS-Fiocruz como objeto da avaliacdo. A execucdo do
subprocesso “Definir escopo da avaliagdao” produziu as informagfes do documento
“Escopo da avalia¢dao”, conforme Tabela 46.

Tabela 46. Escopo da avaliacéo.

Campo Objetivo

Identificar oportunidades de melhoria em termos de Usabilidade e
Propésito da avaliacdo Manutenibilidade da MDS, com vistas a sua ado¢ao por outras
Unidades da instituicéo.

Caracteristicas de qualidade Caracteristicas de Usabilidade e de Manutenibilidade.

e Atualizar Modelo de Processo de Negdcio.bpmn
e  Desenvolver Software.bpmn

e  Especificar Requisitos.bpmn

e  Gerenciar Mudancas.bpmn

e  Gerenciar Projeto.bpmn

Diagramas a avaliar e Inspecionar Artefato.bpmn

e  Mapear Processos de Neg6cio.bpmn
e MDS Fiocruz.bpmn

e Planejar Testes.bpmn

e  Projetar Sistema.bpmn

e  Testar Sistema.bpmn

A coleta das medidas sera realizada de forma automatica, utilizando-se

Forma de coleta a ferramenta de software SDPQualitForms.
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7.3.2 Execucdo do subprocesso “Selecionar medidas para avaliacao”

A D B o)

Escopo da . : Medidas para : . Planoda Resultado da Relatério final
avaliagdo : . avaliagdo . . avaliagdo . . avaliagdo : : da avaliagdo

rEI]—)TEl]—b[El‘HO

Definir escopo da avaliacio Selecionar medidas para Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo
avaliagdo

1r

Figura 25. Execucdo do subprocesso "Selecionar medidas para avaliacio".

2
:

O segundo subprocesso do processo de avaliacdo da qualidade de modelos de processo
de software é o “Selecionar medidas para avaliagdao”, conforme Figura 25. Neste
subprocesso foram executadas as atividades “Selecionar medidas de qualidade”, “Definir

plano de acdo”, ¢ “Definir critérios de agregacao”.

A execugdo da primeira atividade “Selecionar medidas de qualidade”, considerou 0
modelo de medicéo produzido no capitulo 5, que definiu medidas para as caracteristicas
“Usabilidade” e “Manutenibilidade” e suas subcaracteristicas. A atividade “Definir plano
de acd0” estabeleceu um conjunto de a¢des para as QMs que indicam possiveis ajustes a
partir dos resultados da medicdo. Por fim, a atividade “Definir critérios de agregacdo”
estabeleceu os critérios a serem considerados para a compreensao das caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade a partir da agregacdo dos resultados. A execucdo deste
subprocesso produziu as informacgdes para o documento ‘“Medidas para avalia¢do”,
conforme apresentadas na Tabela 47.

Tabela 47. Medidas para avaliacéo.

Campo Objetivo

Medidas a serem coletadas diretamente dos diagramas do modelo de
processo de software:

e NPTP - Namero de produtos de trabalho produzidos por
atividades (dados ou documentos)

Medidas selecionadas e NPTU - NUmero de produtos de trabalho utilizados por
atividades (dados ou documentos)

e NA - NUmero de atividades

e NADD - Numero de atividades que possuem descri¢éo
detalhada

e ND - NUmero de diagramas
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NDD - NUmero de diagramas com descri¢do
NBE - Numero de eventos de borda tipo “erro”

NBED - Numero de eventos de borda tipo “erro” com
descricédo

NFE - Numero de eventos de fim tipo “erro”

NFED - Namero de eventos de fim tipo “erro” com descri¢do
NPNR - Ndmero de processos nao reutilizaveis

NPR - NUmero de processos reutilizaveis

NBC - Numero de eventos de borda tipo “compensagdo”
NMD - NUmero de mensagens que possuem descri¢do

NM - Numero de mensagens (mensagens trocadas entre o
processo e agentes externos)

QMs calculadas a partir das QMs:

CDM - Completude da descri¢do do modelo

COU - Completude da orientagdo ao usuério

CME - Compreensibilidade das mensagens de erro
CM - Clareza de mensagem

PD - Possibilidade de desfazer (undo)

REU - Recuperacao de erros do usuario

AC - Acoplamento dos componentes

RA - Reusabilidade dos ativos

C — Complexidade

Plano de acdo

CDM — Descrever os diagramas com indice menor do que 1.

Cada um dos diagramas do modelo deve ser descrito de modo
a orientar o usuario e complementar sua compreensdo do
modelo.

COU - Descrever as atividades e subprocessos dos diagramas
gue estiverem com indice menor do que 1.

Cada um dos subprocessos ndo reutilizaveis, processos
reutilizaveis e atividades devem ser descritos de modo a
orientar o usuario e complementar sua compreensao desses
elementos notacionais no diagrama.

CME — Descrever 0s eventos de erro nos diagramas em que o
indice estiver menor do que 1.

Todos 0s eventos de erro existentes no diagrama devem estar
descritos de modo a complementar a compreensdo do usuario
em relacdo ao erro previsto no diagrama.

CM — Descrever as mensagens dos diagramas em que o indice
estiver menor do que 1.

Todas as mensagens existentes no diagrama devem estar
descritas de modo a complementar a compreensao do usuario
em relacdo a mensagem apresentada no diagrama.

PD — Implementar op¢Oes de desfazer, quando aplicavel, nos
diagramas em que o indice estiver menor do que 1.
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Quando aplicavel, devem ser implementadas opgoes de
desfazer atividades e subprocessos, indicando exatamente que
atividades ou subprocessos serdo desfeitos e em que
circunstancia isso devera ocorrer.

e REU - Implementar op¢des de tratamento de erro nos
diagramas em que o indice estiver menor do que 1, quando
aplicavel.

Quando aplicavel, devem ser modeladas as a¢des de excecdo
pela modelagem de atividades ou subprocessos a serem
executados nos casos de ocorréncia de erro.

e AC - Aumentar o nimero de processos reutilizaveis, quando
aplicavel, onde os diagramas em que o indice estiver menor
do que 1.

Quando aplicavel, agrupar atividades e subprocessos em
subprocessos reutilizaveis, aumentando a coesdo e reduzindo
0 acoplamento do modelo.

e RA - Aumentar o nimero de processos reutilizveis, quando
aplicavel, onde os diagramas em que o indice estiver menor
do que 1.
Quando aplicavel, transformar grupos de atividades e
subprocessos que se repetem em diferentes partes do modelo
em um unico processo reutilizavel que receba um ou mais
parametros de entrada, por mensagens e objetos de dados, e
retorno de uma ou mais informagdes por meio de de
mensagens e objetos de dados.

e C—Reduzir a complexidade dos diagramas em que o indice
estiver menor do que 1.
Reduzir o nimero de produtos de trabalho produzidos e/ou
utilizados em relagdo ao nimero de atividades existentes no
diagrama.

Agregacéo do resultado

As caracteristicas de Usabilidade e Manutenibilidade deverdo ser
compreendidas a partir dos resultados de suas subcaracteristicas.
Quanto as subcaracteristicas, estas deverdo ser compreendidas a partir
dos valores de suas QMs associadas.




7.3.3 Executar o subprocesso “Planejar a avaliagdo”

Escopo da ! : Medidas para . Plano da
avaliagdo . . avaliagdo . . avaliagdo
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Resultadoda . : Relatério final
avaliagdo . . da avaliagdo

O o .

EIHEI‘HO

Definir escopo da avaliacdo Selecionar medidas para Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo

avaliagdo

i

Figura 26. Execucdo do subprocesso "Planejar avaliagao".

O terceiro subprocesso do processo de avaliacdo da qualidade de modelos de processo de

software ¢ o “Planejar a avaliagdo”, conforme Figura 26. Neste subprocesso séo

executadas as atividades “Explicitar partes envolvidas”, “Definir entregas”, “Elaborar

cronograma” e “Planejar custos”. Ao executarmos este subprocesso foram produzidas as

informagdes para o documento “Plano da avaliagdo”, conforme apresentado na Tabela

48.
Tabela 48. Plano da avaliacéo.
Campo Objetivo
e Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), responsével por fornecer o
modelo vigente de sua MDS.

Partes envolvidas e Avaliador, responsavel por avaliar a MDS através do processo
de avaliacdo definido neste trabalho e, a partir dele, propor
ajustes de melhoria.

e Resultado da avaliagéo.

Entregas

e Relatdrio final da avaliacéo.

estimado: 1 dia.

Estimativa de tempo

o rwn

estimado: 1 dia.

1. Recebimento da MDS Vigente da organiza¢do. Tempo

Aplicacéo do processo de avaliagdo. Tempo estimado: 1 dia.
Analise dos resultados. Tempo estimado 2 dias.

Definicdo dos ajustes necessarios. Tempo estimado: 1 dia.
Elaboracéo e entrega do relatério final da avaliagdo: Tempo

Custo estimado Né&o existem custos associados a esta avaliacao.
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7.3.4 Executar o subprocesso “Executar a avaliacao”

Escopo da ! : Medidas para . Plano da : ! Resultadoda X : Relatério final

N avaliagdo : . avaliagdo . . avaliagdo . . avaliagdo : : da avaliagdo
~ 2
Definir escopo da avaliacio Selecionar medidas para Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo
avaliagdo

i

Figura 27. Execucdo do subprocesso “Executar avaliagdo".

O quarto subprocesso do processo de avaliacdo da qualidade de modelos de processo de
software é o “Executar a avaliagdo”, conforme Figura 27. Neste subprocesso foram
realizadas as atividades “Realizar medigdes”, “Aplicar plano de agdo” e “Elaborar

recomendacdes”.

A execugdo da atividade “Realizar medi¢Ges” implicou na coleta das QMES a partir dos
diagramas do modelo selecionado no plano de avaliacdo. Para isso, foi utilizada a
ferramenta SDPQualityForms, que retornou o conjunto de resultados apresentado na
Tabela 49.

Tabela 49. Resultados para QMEs da MDS-Fiocruz

©
& = Q o o | x
o8] £ |E|E|s|2|8|8|e|8 5| E|8|8 ¢z
<z g z| 2| z|2|z2|8|%|z|z|2]|°=
o
Atualizar
Modelo de
Processo de 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Negdcio.bpmn
Desenvolver
Software.bpmn 8 10 5 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Especificar
Requisitos.opmn 7 12 5 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0
11| O | Gerenciar
Mudangas.bpmn | O 0 |21 2110 0 0 0 0 0 4 0 0
Gerenciar
Projeto.opmn 3 5 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inspecionar
Artefato.bpmn 6 12 | 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mapear
Processos de 9 8 7 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Negdcio.bpmn
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MDS

Fiocruz.bpmn 7 3 4 4 0 0 0 0 3 0 0 0
Planejar

Testes.bpmn 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Projetar

Sistema.bpmn 3 7 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Testar

Sistema.bpmn 5 7 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Min 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 9 12 21 21 0 0 0 0 5 4 0 0
Média 4,545 | 6,000 | 6,000 | 5,727 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,909 | 0,364 | 0,000 | 0,000
Desv. Padréo 2,965 | 4,178 | 5257 | 5361 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 1564 | 1,150 | 0,000 | 0,000
Variancia 8,793 | 17,455 | 27,636 | 28,744 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,446 | 1,322 | 0,000 | 0,000

A ferramenta SDPQualityForms foi utilizada ainda para a realizacdo dos calculos das

QMs a partir das QMEs coletadas. O resultado é apresentado na Tabela 50.

Tabela 50. Resultado da medicéo para a MDS-Fiocruz.

Diagrama CDM | COU |CME| cM | PD |REU| AC | RA | C
Qggggjrb'z'rﬁﬂe"’de Processo de | 100 1,000 |0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 | 0,000 |0,000 | 0250
Desenvolver Software.bpmn 0,000 | 1,000 [0,000 [0,000 [0,000 |0,000 |1,000 |0,500 |0,357
Especificar Requisitosbpmn | 0,000 | 1,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |1,000 |0,167 |0,240
Gerenciar Mudangas.bpmn 0,000 |1,000 {0,000 {0,000 |0,190 |0,190 |0,000 |0,000 |1,000
Gerenciar Projeto.bpmn 0,000 | 1,000 [0,000 |0,000 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,273
Inspecionar Artefato.bpmn 0,000 |0,833 |0,000 |0,000 (0,000 |0,000 |0,000 (0,000 |0,250
L":gg;fgsr‘fﬁsos‘je 0,000 [1,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |1,000 |0,125 |0,320
MDS Fiocruz.bpmn 0,000 | 1,000 [0,000 |0,000 [0,000 |0,000 |1,000 |0,429 |0,412
Planejar Testes.bpmn 0,000 | 1,000 |0,000 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,500
Projetar Sistema.bpmn 0,000 |0,500 [0,000 [0,000 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,286
Testar Sistema.bpmn 0,000 | 1,000 [0,000 [0,000 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,429
Min 0,000 |0,500 |0,000 [0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,240
Max 0,000 | 1,000 |0,000 [0,000 |0,290 |0,290 |1,000 |0,500 1,000
Média 0,000 |0,939 [0,000 [0,000 [0,017 |0,017 |0,364 |0,111 |0,392
Desv. Padrio 0,000 | 0,147 |0,000 |0,000 |0,055 |0,055 [0,481 |0,176 |0,209
Variancia 0,000 |0,024 [0,000 0,000 [0,003 |0,003 |0,255 |0,034 |0,048

A execugdo da atividade “Aplicar plano de a¢do” considerou os critérios propostos no

subprocesso de planejamento, e a partir da Tabela 49 e da Tabela 50 prop6s um conjunto

de acdes possiveis. Estas a¢Oes estdo apresentadas na Tabela 51.
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Tabela 51. A¢Bes possiveis a partir dos critérios de decisdo para medicoes.

Critério de decisao

Acao possivel

CDM — Descrever as atividades e

processos para os diagramas com indice

menor do que 1.

Uma vez que a QM CDM é composta das QMEs ND e NDD,
e que NDD é igual a zero, esta QME deve ser elevada para o
equivalente ao nimero de diagramas do modelo, ou seja,
todos os diagramas do modelo devem ter uma descricéo.

COU — Descrever os diagramas que
estiverem com indice menor do que 1.

A QM COU é composta das QMEs NA e NADD. No
entanto, a maior parte das atividades possui descri¢des
detalhadas, elevando o valor de COU para préximo de 1. Por
isso, ndo foram consideradas necessarias agdes de ajuste para
esta QM.

CME — Descrever o0s eventos de erro
nos diagramas em que o indice estiver
menor do que 1.

A QM CME é composta das QMEs NBE, NFE, NBED e
NFED. Considerando o baixo valor de CME, estas QMESs
devem ser elevadas por se prever caminhos de excecao para
eventuais erros que ocorram durante 0 processo.

CM — Descrever as mensagens dos
diagramas em que o indice estiver
menor do que 1.

A QM CM é composta das QMEs NM e NMD.
Considerando o baixo valor de CM, estas QMES devem ser
elevadas pela implementacéo de agentes externos aos
processos, e pela explicitacdo da troca de mensagens com
descricdes especificas, aumentando a clareza do processo.

PD — Implementar op¢es de desfazer,
quando aplicavel, nos diagramas em
que o indice estiver menor do que 1.

A QM PD é composta principalmente das QMEs NBC e NA.
Considerando o baixo valor de PD, a QME NBC deve ser
aumentada pela implementacdo de mecanismos de
Compensation para operacfes que podem ser interrompidas,
caso exista esta possibilidade no modelo de processo em
questdo.

REU — Implementar opgdes de
tratamento de erro nos diagramas em
que o indice estiver menor do que 1.

A QM REU é composta das QMEs NFE, NBC e NA.
Considerando o baixo valor de REU, as QMEs NFE e NBC
devem ser elevadas pela inclusdo de atividades para
prevencdo e recuperacao de erros ao longo do processo, caso
isto seja aplicavel ao modelo de processo em questéo.

AC — Aumentar o nimero de processos
reutilizaveis, quando aplicavel, onde os
diagramas em que o indice estiver
menor do que 1.

A QM AC é composta pelas QMEs NPR e NPNR. Na
medida do aplicavel, a QME NPR deve ser elevada pela
implementacdo de processos reutilizaveis, proporcionando
assim a introducdo de componentes independentes no
modelo, que sofram pouco ou nenhum impacto em funcgéo da
eventual mudanca de outros componentes.

RA — Aumentar 0 nimero de processos
reutilizaveis, quando aplicivel, onde os
diagramas em que o indice estiver
menor do que 1.

A QM RA é composta das QMEs NPR, NPNR e NA.
Considerando o baixo valor da QM RA, a QME NPR deve
ser elevada pela implementacdo de processos reutilizaveis,
proporcionando assim a introdugdo de componentes
independentes no modelo. Deve-se notar que esta a¢do
proposta contribui para a elevacdo tanto da QM AC quanto
da QM RA.

C — Reduzir a complexidade dos
diagramas em que o indice estiver
menor do que 1.

A QM C é composta das QMEs NPTU, NPTP e NA.
Considerando o baixo valor da QM C, as QMEs NPTU e
NPTP devem ser reduzidas em relagdo a QM NA, pela
otimizacdo dos produtos de trabalho utilizados no modelo.
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A execugdo da atividade “Elaborar recomendacgdes” considerou os resultados agregados

para as subcaracteristicas da qualidade, produzindo desta maneira as informac6es para o

documento “Resultado da avaliagdo”, conforme apresentado na Tabela 52.

Tabela 52. Resultado da avaliacao.

. S o
= B . g
(2] 1
O £ i
wn
Uma vez que a QM CDM ¢é
composta de NDD, e NDD ¢
SRA - igual a zero, esta QME deve ser
. A QM CDM esté zerada | elevada para o equivalente ao
Reconhecimento 0,000 . ) i
apropriado para todos os diagramas. ndmero de dlagramas do modelo,
ou seja, todos os diagramas do
modelo devem ter uma descrigéo
de apoio ao usuario.
Uma vez que a QM CME é
composta de NBE, NFE, NBED e
SA - A QM CME esté zerada NFED, estas QMEs devem ser
- 0,470 . elevadas por se prever caminhos
Apreensibilidade para todos os diagramas q x -
e excegdo para eventuais erros
gue acontecerem durante o
processo.
Uma vez que a QM CM é
L composta de NM e NMD, estas
I QMEs devem ser elevadas pela
= implementacio de agentes
3 externos aos processos, e trocas
> As QMs CM e PD estdo | de mensagens com descri¢oes
zeradas para todos 0s especificas, aumentando a clareza
- diagramas, menos PD no | do processo.
SO - Operabilidade 0,009 diagrama “Gerenciar Uma vez que a QM PD é
mudangas”, no qual tem | composta principalmente de
o indice 0,190. NBC, esta QME deve ser
aumentada por se implementar
mecanismos de Compensation
(desfazer/undo) para operacdes
gue podem ser interrompidas,
caso exista esta possibilidade.
A QM REU estd zerada | Uma vez que REU é composta
para todos os diagramas, | principalmente de NFE e NBC,
SP - Protegdo de menos no diagrama estas QMESs devem ser elevadas
.- 0,017 | .. ) " . - L
erros do usuério Gerenciar mudangas”, | pela inclusdo de atividades para
no qual tem o indice prevencéo e recuperacao de erros
0,190. ao longo do processo.
= SM utilizaa QM AC, Considerando a existéncia de 7
T o que possui 4 diagramas | diagramas sem subprocessos, €
2 E SM - Modularidade 1,000 | comindicele?7 possivel haver possibilidade de
=i diagramas com indice aumento de subprocessos deste
= zero. tipo.
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A média de AC Uma vez que AC é composta
considera apenas 0s principalmente de NPR, esta
diagramas que possuem | QME deve ser elevada pela
subprocessos. O implementacdo de processos
resultado é 1 porque nos | reutilizaveis, se aplicavel,

4 diagramas que proporcionando assim a
possuem subprocessos, introducdo de componentes
todos sdo reutilizaveis. independentes no modelo.

Uma vez que RA é composta
A QM RA se apresenta | principalmente de NPR, esta

com indice zero em 7 QME deve ser elevada pela
- diagramas, e com implementacdo de processos
SR - Reusabilidade 0,305 indices variando entre reutilizaveis, proporcionando
0,125 e 0,500 nos outros | assim a introducdo de
4 diagramas. componentes independentes no
modelo.
Uma vez que AC é composta
A QM C apresenta principalmente de NPR, esta
indices entre 0.240 e 1, e | QME deve ser elevada pela
SMD - 0.696 AC que possui 4 implementacdo de processos
Modificabilidade ' diagramas com indice 1 | reutilizaveis, proporcionando
e 7 diagramas com assim a introducéo de
indice zero. componentes independentes no
modelo.

7.3.5 Execucio do subprocesso “Finalizar a avaliacao’

Escopo da : : Medidas para . Plano da . ! Resultado da . : Relatério final

N avaliagdo . . avaliagdo . . avaliagdo : . avaliagdo : . da avaliagdo
g ] . r 2
Definir escopo da avaliacdo Selecionar medidas para Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo
avaliagdo

i

Figura 28. Execucao do subprocesso "Finalizar a avaliagdo™ do processo de avaliacao.
O quinto e dltimo subprocesso do processo de avaliagdo da qualidade de modelos de
processo de software ¢ o “Finalizar a avaliagdo”, conforme Figura 28. Neste subprocesso
sdo executadas as atividades “Elaborar o relatério da avaliacdo”, “Identificar licoes
aprendidas” e “Entregar documentacdo”. A execucdo deste subprocesso produziu as
informagoes para o documento “Relatorio final da avaliacdo”, como pode ser observado

na Tabela 53.
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Tabela 53. Relatdrio final da avaliacao.

Campo

Objetivo

Organizacéao onde foi
realizada a avaliacdo

Fundagéo Oswaldo Cruz

Modelo avaliado

MDS-Fiocruz (Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas)

Versao

4.0

Periodo da avaliagdo

De 7 a 18 de novembro de 2016. A avaliacdo foi realizada em dias
intercalados dentro deste periodo.

Diagramas avaliados

e Atualizar Modelo de Processo de Negdcio.bpmn
e  Desenvolver Software.bpmn

o  Especificar Requisitos.bpmn

e  Gerenciar Mudangas.bpmn

e  Gerenciar Projeto.bpmn

e Inspecionar Artefato.bpmn

e  Mapear Processos de Negdocio.bpmn
e MDS Fiocruz.bpmn

e Planejar Testes.bpmn

e  Projetar Sistema.bpmn

e  Testar Sistema.bpmn

Consideracdes sobre o
resultado

O modelo de processo de software corrente foi considerado
inadequado para cumprir sua nova funcéo institucional, ou seja, se
tornar o modelo padrao de desenvolvimento para todas as Unidades da
Fiocruz.

Curso de agéo decidido

O modelo de processo de software avaliado foi considerado
insatisfatorio para os objetivos originais da organizacéo, de
proporcionar niveis adequados nas caracteristicas de Usabilidade e
Manutenibilidade para sua ampla adocéo em todas as Unidades da
instituicdo. Deverdo ser realizados os ajustes recomendados pela
avaliagdo com o objetivo de melhorar os indices das QMEs e QMs
associadas a estas caracteristicas de qualidade. A partir destes ajustes,
uma nova versdao do modelo deve ser produzida e avaliada quanto a
Usabilidade e Manutenibilidade. Para este fim, cada um dos diagramas
do modelo serd avaliado em relacéo aos ajustes recomendados pela
avaliacdo.

Ajustes recomendados pela
avaliacédo

1. Elevar o valor da QME NDD para o equivalente ao nimero de
diagramas do modelo, ou seja, todos os diagramas do modelo
devem ter uma descri¢do de apoio ao usuario. Impacto na QM
CDM. Todos os diagramas do modelo deverdo ser analisados
para este fim.

2. Elevar os valores das QMEs NBE, NFE, NBED e NFED por
se prever caminhos de excecao para eventuais erros na
execucdo do processo. Impacto na QM CME. Todos 0s
diagramas do modelo deverdo ser analisados para este fim.

3. Elevar os valores das QMEs NM e NMD pela implementacéo
de agentes externos aos processos e pela implementacéo de
trocas de mensagens com descricOes especificas, quando
aplicavel. Impacto na QM CM. Todos os diagramas do
modelo deverdo ser analisados para este fim.

4. Elevar o valor da QME NBC por se implementar mecanismos
de Compensation (desfazer/undo) para operacdes que podem
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ser interrompidas, quando aplicavel. Impacto na QM PD.
Todos os diagramas do modelo deverdo ser analisados para
este fim.

5. Elevar o valor das QMEs NFE e NBC pela incluséo de
atividades para prevencéo e recuperacao de erros ao longo do
processo. Impacto na QM REU. Todos os diagramas do
modelo deverdo ser analisados para este fim.

6. Elevar o valor da QME NPR pela implementacdo de
processos reutilizaveis, se aplicavel, proporcionando assim a
introducdo de componentes independentes no modelo.
Impacto na QM AC e na QM RA. Todos os diagramas do
modelo deverdo ser analisados para este fim.

LimitacOes/Restricdes Né&o houve limitacdes/restricdes impostas a este projeto de avaliagéo.

7.4 Implementacdo dos ajustes

Apbs a realizacao da avaliacdo, os ajustes recomendados foram implementados na versdo
original do modelo de processo de software da Fiocruz (MDS-Fiocruz), produzindo como
consequéncia uma nova versao desse modelo de processo, a MDS-Fiocruz ajustada. A
seguir, sdo apresentados os ajustes recomendados pela avaliagdo e exemplos de sua

implementacao no modelo.

7.4.1 Elevar NDD para o equivalente ao nimero de diagramas do modelo

No modelo original nenhum dos diagramas continha uma descricdo abrangente que
permitisse ao usuario compreender o objetivo daquele diagrama. No modelo ajustado,
todos os diagramas receberam uma descricdo abrangente, porém adequada para 0 apoio a
compreensdo do usuario. Por exemplo, para o diagrama apresentado na Figura 29, foi
adicionada a seguinte descrig&o:

“O inicio do desenvolvimento do sistema integra atividades especificas de
desenvolvimento e processos de gestdo de projetos. O Termo de Abertura do Projeto
(TAP) € o documento que da uma ideia geral do projeto, inclusive em termos de custo e

prazo, e este documento também autoriza o inicio e prosseguimento do projeto”.
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Figura 29. Subprocesso "Iniciar desenvolvimento do software", do processo MDS-Fiocruz ajustado.

7.4.2 Elevar NBE, NFE, NBED e NFED por se prever caminhos de exce¢do para

eventuais erros

Os modelos devem apresentar, além dos caminhos normais, 0s caminhos de excecao.
Caso contrario, quando estas exce¢des ocorrem 0s usuarios ndo sabem o que fazer. Como
resultado natural, cada usuario poderia tomar uma linha de acéo diferente, eventualmente
implicando em impactos negativos para todo o processo. O processo apresentado na
Figura 30 trata da possibilidade de haver falhas no artefato. Neste caso, o desvio é
devidamente registrado com um evento de fim descrito da seguinte maneira: “Artefato
contém falhas”. Caso contrario, o evento de fim indica “Artefato Ok”. Com esta

indicac&o, o processo chamador poderd tratar o erro apropriadamente.
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Figura 30. Subprocesso "Encerrar projeto”, do processo MDS-Fiocruz ajustado.

Inspetor

7.4.3 Elevar NM e NMD pela implementagédo de agentes externos e trocas de

mensagens com descrigcdes

As comunicacOes entre o subprocesso e 0s agentes externos devem ser registradas, para
a melhor compreensdo do usuario. Os agentes externos podem ser atores (pessoas,
departamentos, empresas) ou outros processos com o qual o processo atual troca
informacdes. Estas comunicacdes foram registradas no modelo apresentado na Figura 31.
E possivel perceber que existem duas entradas neste processo, que S30 uma nova
solicitacdo de servi¢co (também chamada de RSI pelos usuérios da organizacdo em
questdo), ou pode ser a resposta a uma pergunta enviada pelo proprio processo. A
pergunta ¢ enviada pela atividade “Solicitar informagdes adicionais”. Deste modo, os trés
pontos de comunicacdo entre o processo e o0 “Solicitante” ficam explicitados e

documentados.
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Figura 31. Subprocesso "Analisar solicita¢do inicial”, do processo MDS-Fiocruz ajustado.

7.4.4 Elevar NBC por se implementar mecanismos de Compensation

(desfazer/undo)

O subprocesso apresentado na Figura 32 trata da implementacao de dois mecanismos de
compensacao (undo) no subprocesso “Encerrar projeto”. As atividades de compensagao
tém o objetivo de desfazer acBes durante a ocorréncia de erros, para evitar prejuizos ao
processo. As acOes de compensacgdo sdo ativadas por condicOes previstas no evento de
compensacao. Para facilitar a compreenséo das compensacgdes implementadas no modelo,
seguem suas respectivas descricoes:

“Reativar projeto. Caso sejam identificadas falhas na atividade de cancelar o projeto

por parte dos interessados, ou se houver condi¢Bes ndo atendidas para o encerramento do

projeto, o cancelamento do projeto é revertido”.

“Manter contratos ativos. Caso existam contratos que ndo possam ser cancelados no
momento em funcdo de impedimentos técnicos ou legais, 0s mesmos deixam de figurar

como cancelados e se mantém ativos”.
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Figura 32. Subprocesso "Encerrar projeto”, do processo MDS-Fiocruz ajustado.

7.4.5 Elevar NFE e NBC pela incluséo de atividades para prevencao e recuperacao

de erros ao longo do processo

Esta recomendacdo foi atendida e descrita nas secdes 0 e 7.4.4 Ela também foi
implementada em outros diagramas, como no “Desenvolver” e “Controlar projeto”. No
entanto, € importante registrar que os erros e compensagdes devem ser implementados
apenas nos diagramas que demandem por este tipo de previsdo, e ndo simplesmente para
aumentar o numero de tratamento de erros e de compensacdo do modelo, o que pode

eventualmente deixar o modelo confuso para 0s Usuarios.

7.4.6 Elevar NPR pela implementacao de processos reutilizaveis

A utilizacdo de processos reutilizaveis vai tornar o modelo mais organizado, mais simples
de entender, e mais facil de manter. 1sso acontece porque os diagramas ficam menos
acoplados, ou seja, mais independentes. Por conta disso, ajustes em um diagrama terdo
pouco ou nenhum impacto nos demais diagramas. Isto também evita retrabalho, uma vez
que um mesmo diagrama pode ser reutilizado por diversos outros diagramas. Por
exemplo, o diagrama apresentado na Figura 33 € utilizado por outros subprocessos. O
artefato “Plano do projeto” funciona como parametro de entrada, e os eventos de fim
padréo e “Projeto abortado” funcionam como retorno. Desse modo, o diagrama atua de

maneira similar a uma funcéo de sistema, ou a um método de classe, recebendo um
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parametro, processando este parametro, e oferecendo um retorno para o diagrama que o

chama.

E necessario destacar que a utilizacdo de subprocessos reutilizaveis podera implicar em
um aumento do numero de diagramas do modelo, uma vez que atividades serdo
destacadas e agrupadas em subprocessos independentes, representados em diagramas

distintos.
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Figura 33. Subprocesso "Controlar projeto", do processo MDS-Fiocruz ajustado.

7.5 Segunda avaliacdo — MDS-Fiocruz ajustada

Apbs a implementacdo dos ajustes recomendados pela primeira avaliacdo a Fiocruz
produziu uma nova versao de sua MDS, a MDS-Fiocruz ajustada. O passo seguinte foi

avaliar esta nova verséo para fins de comparagéo com a verséo original.
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7.5.1 Execucdo do subprocesso “Definir do escopo da avaliacao”

= 0O 0 E B = M)

Escopo da . : Medidas para : . Planoda Resultado da Relatério final
avaliagdo : . avaliagdo . . avaliagdo . . avaliagdo : : da avaliagdo

Definir escopo da avaliacdo Selecionar medidas para Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo

avaliagdo

Figura 34. Execucdo do subprocesso "Definir escopo da avaliacdo", segunda avaliag&o.

O primeiro subprocesso do processo de avaliagdo de modelos de processo de software é
o de definicdo de escopo, conforme Figura 32. Neste subprocesso foram executadas as
atividades “Estabelecer o proposito”, “Selecionar caracteristicas de qualidade”,

“Selecionar diagramas a avaliar” e “Definir forma de coleta”.

No que se refere a atividade “Estabelecer o proposito”, considerando que a MDS-Fiocruz
ajustada foi o resultado da implementacdo de ajustes propostos por uma avaliagdo
anterior, o propdsito da avaliacdo corrente foi o de verificar se houve melhoria nas
caracteristicas de Usabilidade e Manutenibilidade em relacdo a versdo original do modelo

de processo de software.

A atividade seguinte, “Selecionar caracteristicas de qualidade”, definiu as caracteristicas
de qualidade para essa avaliacdo. Naturalmente, em funcéo do propdsito desta avaliagao
as caracteristicas de qualidade selecionados foram idénticas aquelas utilizadas na primeira
avaliacdo.

A execugio da atividade “Selecionar diagramas a avaliar” resultou na sele¢do de todos os
20 diagramas da MDS-Fiocruz ajustada. E importante ressaltar que o nimero de
diagramas da versdo ajustada foi maior do que o da versdo original, pois as
recomendacdes da primeira avaliacdo implicaram na reorganizacdo das atividades e na
criacdo de novos subprocessos reutilizaveis. A execugdo do subprocesso “Definir escopo

da avaliag@o” produziu as informagdes do documento “Escopo da avalia¢dao”, conforme

Tabela 54.



Tabela 54. Escopo da avaliacdo, segunda avaliacéo.
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Campo Objetivo

Verificar se houve melhoria em termos de Usabilidade e

pela primeira avaliacéo.

Prop6sito da avalicao Manutenibilidade da MDS ap6s a implementagdo dos ajustes propostos

Caracteristicas da qualidade Caracteristicas de Usabilidade e de Manutenibilidade.

e 1-MDS.bpmn

e  2-Desenvolver.bpmn

e 2.1-Iniciar.bpmn

e 2.2-Elaborar.bpmn

e 2.2.1-Modelar processo.bpmn

e 2.2.2-Especificar Requisitos.bpmn
o 2.2.3-Projetar Sistema.bpmn

e 2.3-Construir.opmn

e 2.3.1-Implementar.bpmn

e  2.3.2-Testar.bpmn

o 2.3.2.1-Implementar Testes.bpmn
o 2.3.2.2-Executar Testes.bpmn

o 2.3.2.3-Aceitacdo.bpmn

e 2.4-Implantar.bpmn

e 3-Gerenciar Mudanga.bpmn

e Inspecionar Artefato.bpmn

e P-Controlar.bpmn

e  P-Encerrar.bpmn

e  P-Iniciar.bpmn

e P-Planejar.bpmn

Diagramas a avaliar

A coleta seréa realizada de forma automatica, utilizando-se a

Forma de coelta ferramenta de software SDPQualitForms.

7.5.2 Execucéo do subprocesso “Selecionar medidas para avaliacio”

Escopo da . . Medidas para : . Plano da : . Resultado da
avaliagdo ' : avaliagdo . . avaliagdo . : avaliagdo

: Lo L riz L
:[; L= o mllmo

Definir escopo da avaliagdo Selecionar medidas para Planejar a avaliacdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo
avaliagdo

1r

Figura 35. Execug¢do do subprocesso “Selecionar medidas para avaliacdo”, segunda avaliacéo.

Relatdrio final
da avaliagdo
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O segundo subprocesso do processo de avaliacdo da qualidade de modelos de processo
de software é o “Selecionar medigdes para avaliagdo”, conforme Figura 35. Neste
subprocesso foram executadas as atividades “Selecionar medidas de qualidade”, “Definir
plano de acdo”, ¢ “Definir critérios de agregacao”.

A execugdo da primeira atividade “Selecionar medidas de qualidade” utilizou as mesmas
medidas para as caracteristicas Usabilidade e Manutenibilidade e suas subcaracteristicas
que aquelas utilizadas na primeira avaliacdo. A atividade “Definir plano de acao”
estabeleceu apenas o objetivo de comparar os resultados das QMs com os resultados da
avaliacdo anterior, de acordo com o propoésito da avaliacdo. Por fim, a atividade “Definir
critérios de agregacao” estabeleceu os critérios a serem considerados para a compreensado
das caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade. Ao executarmos este subprocesso
foram produzidas as informagfes do documento “Medidas para avaliagdo”, conforme
apresentado na Tabela 55.

Tabela 55. Medidas para avaliacdo, segunda avaliacao.

Campo Objetivo

Medidas a serem coletadas diretamente dos diagramas do modelo de
processo de software:

e NPTP - Namero de produtos de trabalho produzidos por
atividades (dados ou documentos)

e NPTU - Numero de produtos de trabalho utilizados por
atividades (dados ou documentos)

e NA - NUmero de atividades

e NADD - Nimero de atividades que possuem descri¢ao
detalhada

e ND - NUmero de diagramas
e NDD - Nimero de diagramas com descri¢éo
e NBE - Numero de eventos de borda tipo “erro”

Medidas selecionadas e NBED - Numero de eventos de borda tipo “erro” com
descricdo

e NFE - Numero de eventos de fim tipo “erro”

e NFED - Numero de eventos de fim tipo “erro” com descri¢ao
e NPNR - NUmero de processos ndo reutilizaveis

e NPR - NUmero de processos reutilizaveis

e NBC - Numero de eventos de borda tipo “compensagio”

¢ NMD - Nimero de mensagens que possuem descri¢do

¢ NM - Numero de mensagens (mensagens trocadas entre o
processo e agentes externos)

QM s calculadas a partir das QMs:

e CDM - Completude da descri¢cdo do modelo
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e COU - Completude da orientagdo ao usuario

e CME - Compreensibilidade das mensagens de erro
e CM - Clareza de mensagem

e PD - Possibilidade de desfazer

e REU - Recuperagdo de erros do usuario

e AC - Acoplamento dos componentes

¢ RA - Reusabilidade dos ativos

e C - Complexidade

De acordo com o propésito da avaliacdo, a acdes se resumem a
comparar os resultados da avaliacdo corrente com a avaliagdo anterior:

CDM — Comparar com o resultado da primeira avaliacéo.
COU — Comparar com o resultado da primeira avaliagéo.
CME — Comparar com o resultado da primeira avalia¢do.
Plano de agdo CM — Comparar com o resultado da primeira avaliagéo.
PD — Comparar com o resultado da primeira avaliag&o.
REU — Comparar com o resultado da primeira avaliacéo.
AC — Comparar com o resultado da primeira avaliagéo.
RA — Comparar com o resultado da primeira avaliagéo.
C — Comparar com o resultado da primeira avaliacéo.

As caracteristicas de Usabilidade e Manutenibilidade deveréo ser
compreendidas a partir dos resultados de suas subcaracteristicas. Por se
tratarem das primeiras avaliagdes utilizando o processo de avaliacdo
proposto, optou-se por ndo conformar as subcaracteristicas em
férmulas para compor as caracteristicas, neste momento. Quanto as
subcaracteristicas, estas serdo representadas pelo valor da QM
associada. Quando houver mais de uma QM associada, a
subcaracteristica sera representada pela média de suas QMs.

Agregacéo do resultado

7.5.3 Execucio do subprocesso “Planejar a avaliacdo”

Escopo da ! : Medidas para . Plano da . ! Resultadoda X : Relatorio final

N avaliagdo : . avaliagdo . . avaliagdo . . avaliagdo : : da avaliagdo
O_)E | | | ] [ |
Definir escopo da avaliacdo Selecionar medidas para Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo
avaliagdo

i

Figura 36. Execugdo do subprocesso "Planejar a avaliagdo, segunda avaliagao.

O terceiro subprocesso do processo de avaliacdo da qualidade de modelos de processo de

software ¢ o “Planejar a avaliagdo”, conforme Figura 36. Neste subprocesso séo
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executadas as atividades “Explicitar partes envolvidas”, “Definir entregas”, “Elaborar
cronograma” e “Planejar custos”. Ao executarmos este subprocesso foram produzidas as
informagdes para o documento “Plano da avaliacdo”, conforme apresentado na Tabela

56.

Tabela 56. Plano da avaliacdo, segunda avaliacao.

Campo Objetivo

e Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), responsavel por fornecer o
modelo ajustado de sua MDS.
Partes envolvidas e Avaliador, responsavel por avaliar a MDS ajustada através do

processo de avaliacdo definido neste trabalho e, a partir dele,
comparar com os resultados da avaliacdo anterior.

Entregas e Relatdrio final da avaliacéo.

e Recebimento da MDS ajustada da organizacdo. Tempo
estimado: 1 dia.

e Aplicaco do processo de avaliagdo. Tempo estimado: 1 dia.
e Andlise dos resultados. Tempo estimado 1 dias.

e Elaboracdo e entrega do relatorio final da avaliagdo. Tempo
estimado: 1 dia.

Estimativa de tempo

Custo estimado N&o houve custos associados a esta avaliacao.

7.5.4 Execucio do subprocesso “Executar a avaliacao’

= O 0 D A o

Escopo da . . Medidas para : . Plano da Resultado da Relatario final
avaliagdo ' : avaliagdo . . avaliagdo . : avaliagdo : : da avaliagdo
- 2
Definir escopo da avaliagio Selecionar medidas para Planejar a avaliagao Executar a avaliagao Finalizar a avaliagao
avaliagdo

i

Figura 37. Execucdo do subprocesso "Executar avaliagao", segunda avaliag&o.

O quarto subprocesso do processo de avaliagdo da qualidade de modelos de processo de
software ¢ o “Executar avaliagdo”, conforme Figura 37. Neste subprocesso foram
realizadas as atividades “Realizar medigdes”, “Aplicar plano de agdo” e “Elaborar
recomendagdes”. A execucdo da atividade “Realizar medigdes” implicou na coleta das
QMEs a partir dos diagramas do modelo selecionado no plano de avaliagdo. Para isso, foi
utilizada a ferramenta SDPQualityForms, quer retornou o conjunto de resultados

apresentado na Tabela 57.




Tabela 57. Resultados para QMEs da MDS-Fiocruz ajustada.
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[15]
S @) @) 0| x
al8 S E O I T B I T = < S|s
|z 2 2| 2115|228 |2|2|2|2|2|2|°
&)
1-MDS.bpmn 0 2 2 2 1 1 0 0 0 2 0 1 3
2 4 s|oflo|1]|1]2|2|0]6|0]0]o0
Desenvolver.bpmn
2.1-Iniciar.bpmn 4 1 2 2 0 0 0 0 0 2 0 2 2
2.2-Elaborar.bpmn | 3 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
2:2.1-Modelar 327|711 |o0|lo]o|1|0]|3]3
processo.bpmn
2.2.2-Especificar | 5| 5 | 4 4 1| 1 0|0 |o|1]lolo]o
Requisitos.bpmn
2.2.3-Projetar 3| 1/3[3]o|oloflo]o]|oloflo]o
Sistema.bpmn
2.3-
. 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Construir.bpmn
2.3.1-
Implementar.opmn 0 2 5 5 0 0 0 0 0 0 0 2 2
2.3.2-Testar.bpmn | 2 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
20 120 (2.3.2.1-
Implementar 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Testes.bpmn
2.3.2.2-Executar 2 2 5 5 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Testes.bpmn
2.3.23- 1 /2|5 |5|ojlofo|loflolo|o|2]2
Aceitagdo.bpmn
2.4-
1 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Implantar.bpmn
3-Gerenciar
Mudanga.bpmn 0 1 9 9 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Inspecionar
Artefato.bpmn 1 2 5 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0
P-Controlar.bpmn | 3 2 4 4 0 0 1 1 0 0 0 3 3
P-Encerrar.bpmn 2 0 4 4 0 0 2 2 0 0 2 0 0
P-Iniciar.bpmn 3 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P-Planejar.bpmn 4 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 4 5 9 9 1 1 2 2 0 6 2 6 6
Média 2,05(1,90|3,35|335|0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 0,10 | 1,10 | 1,20
Desv. Padrao 1,32 (1,18 | 2,33 |2,33| 0,40 | 0,40 | 0,64 | 0,64 | 0,00 | 1,55 | 0,44 | 1,55 | 1,60
Variancia 184 (146 |5,71|5,71|0,17|0,17 | 0,43 | 0,43 | 0,00 | 2,53 | 0,20 | 2,52 | 2,69
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A ferramenta foi utilizada ainda para a realizacéo dos calculos das QMs a partir das QMEs

coletadas. O resultado € apresentado na Tabela 58.

Tabela 58. Resultados para QMs da MDS-Fiocruz ajustada.

Diagrama CDM | COU |CME | CM PD | REU | AC RA C
1-MDS.bpmn 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,500 | 0,667
2-Desenvolver.bpmn 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,400
2.1-Iniciar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,500 | 0,444
2.2-Elaborar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333

2.2.1-Modelar processo.bpmn 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,125 | 0,615

2.2.2-Especificar

. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,200 | 0,500
Requisitos.bpmn

2.2.3-Projetar Sistema.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,429

2.3-Construir.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,400
2.3.1-Implementar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,714
2.3.2-Testar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,375

2.3.2.1-Implementar

1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,286
Testes.bpmn

2.3.2.2-Executar Testes.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,556

2.3.2.3-Aceitagdo.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,625
2.4-Implantar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,600
3-Gerenciar Mudanga.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,900
Inspecionar Artefato.bpmn 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,200 | 0,000 | 0,000 | 0,625
P-Controlar.bpmn 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,250 | 0,000 | 0,000 | 0,444
P-Encerrar.bpmn 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,500 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,667
P-Iniciar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,500
P-Planejar.bpmn 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,444
Min 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,286
Max 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,900
Média 1,000 | 1,000 | 0,350 | 0,417 | 0,025 | 0,073 | 0,400 | 0,266 | 0,526
Desv. Padrdo 0,000 | 0,000 | 0,477 | 0,482 | 0,109 | 0,223 | 0,490 | 0,396 | 0,146
Variancia 0,000 | 0,000 | 0,239 | 0,244 | 0,013 | 0,052 | 0,253 | 0,165 | 0,023

A execugdo da atividade “Aplicar plano de a¢do” considerou os critérios propostos no
subprocesso de planejamento. A partir destes critérios e dos resultados de QMESs e QMs,

foi realizado um conjunto de analises, conforme apresentado na Tabela 59.

Tabela 59. Analise comparativa dos resultados.

Critério de decisdo Andlise

CDM - Comparar com o resultado da O resultado de CDM na primeira avaliagdo foi 0, e na
primeira avaliacéo. segunda avaliacdo o resultado foi 1.
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COU — Comparar com o resultado da
primeira avaliagdo.

O resultado de COU na primeira avaliagdo foi de 0,939, e na
segunda avaliacdo o resultado foi 1. Isto representou uma
diferenca positiva de 6,5%.

CME — Comparar com o resultado da
primeira avaliagdo.

O resultado de CME na primeira avaliagéo foi de 0, e na
segunda avaliacdo o resultado foi de 0,35.

CM — Comparar com o resultado da
primeira avaliagdo.

O resultado de CM na primeira avaliacdo foi de O, e na
segunda avaliacdo o resultado foi de 0,417.

PD — Comparar com o resultado da
primeira avaliacéo.

O resultado de PD na primeira avaliacdo foi 0,017, e na
segunda avaliacdo o resultado foi de 0,025. Isto representou
uma diferenca positiva de 47,06%, embora a diferenca
absoluta tenha sido relativamente pequena.

REU — Comparar com o resultado da
primeira avaliacéo.

O resultado de REU na primeira avaliagdo foi de 0,017, e na
segunda avaliaco o resultado foi de 0,0,73. Isto representou
uma diferenca positiva de 329,41%, embora a diferenga
absoluta tenha sido relativamente pequena.

AC — Comparar com o resultado da
primeira avaliagdo.

O resultado de AC na primeira avaliagdo foi de 0,364, e na
segunda avaliacdo o resultado foi de 0,400. Isto representou
uma diferenca positiva de 9,89%, embora a diferenca
absoluta tenha sido relativamente pequena.

RA — Comparar com o resultado da
primeira avaliagdo.

O resultado de RA na primeira avaliagdo foi de 0,111, e na
segunda avaliacdo o resultado foi de 0,266. Isto representou
uma diferenca positiva de 139,64%.

C — Comparar com o resultado da
primeira avaliacéo.

O resultado de C na primeira avaliacao foi de 0,392, e na
segunda avaliacdo o resultado foi de 0,526. Isto representou
uma diferenca positiva de 34,18%.

A execucdo da atividade “Elaborar recomendagfes” considerou os resultados agregados
para as subcaracteristicas da qualidade, produzindo desta maneira as informacfes para o

documento “Resultado da avaliacdo”, conforme apresentado na Tabela 60.

Tabela 60. Resultado da segunda avaliag&o.

Caracteristica
Subcaracteristica
Valor
Analise
Recomendacéo

A QM CDM foi elevada
até o seu limite para este
modelo.

SRA - Reconhecimento

. 1,000
apropriado

N& ha recomendacao de ajuste.

Usabilidad
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A QM CME foi elevada
SA - Apreensibilidade 1,00 | até o seu limite para este | Na ha recomendacéo de ajuste.
modelo.
Ainda ha espaco para elevacdo da
As QMs CM e PD subcaracteristica SO. No entanto,
- foram elevadas, esta segunda avaliacdo tem o
SO - Operabilidade 0,475 aumentando SO em de objetivo de estabelecer
0,009 para 0,475. pardmetros para comparagdo com
a primeira avaliacéo.
Ainda ha espaco para elevagao da
i A QM REU foi elevada, subcaracteristica $P.~No entanto,
SP - Protecdo de erros esta segunda avaliacdo tem o
- 0,073 | aumentando SP de 0,017 o
do usuario objetivo de estabelecer
para 0,073. A ~
pardmetros para comparagao com
a primeira avaliagéo.
SM - Modularidade 1,000 A QM AC ndo foi N&o hé recomendagéo de ajuste.
alterada.
Ainda h4 espago para elevacéo da
. AQM RA fo seveca, | &0 em
B | SR - Reusabilidade 0,666 | aumentando SR de bieti g q bel ¢
S 0,305 para 0,666 objetivo de estabelecer
S ' DR pardmetros para comparagao com
= a primeira avaliagdo.
=
‘E% Ainda hé espaco para elevacao da
As QMs e AC foram subcaracteristica SMD. No
i . elevadas, aumentando entanto, esta segunda avaliacdo
SMD - Modificabilidade | 0,763 SMD de 0,696 para tem o objetivo de estabelecer
0,763. pardmetros para comparagdo com
a primeira avaliagéo.

7.5.5 Execucio do subprocesso “Finalizar a avaliacdo”

Resultado da
avaliagdo

Relatdrio final
da avaliagdo

Plano da
avaliagdo

Escopo da
avaliagdo

i . ?Eli ]_,[ 5@? }H[ 5@5 }0

Definir escopo da avaliagio

Medidas para
avaliagdo

Selecionar medidas para
avaliagdo

Planejar a avaliagdo Executar a avaliagdo Finalizar a avaliagdo

it

Figura 38. Execucdo do subprocesso "Finalizar a avaliagdo", segunda avaliagdo.
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O quinto e altimo subprocesso do processo de avaliagdo da qualidade de modelos de
processo de software ¢é o “Finalizar a avaliagdo”, conforme Figura 38. Neste subprocesso
sdo executadas as atividades “Elaborar o relatorio da avaliagdo”, “Identificar li¢des
aprendidas” e “Entregar documentagdo”. A execu¢dao deste subprocesso produziu as
informacgodes para o documento “Relatdrio final da avaliagdo”, como pode ser observado

na Tabela 61.

Tabela 61. Relatério final da avaliagao.

Campo Objetivo

Organizacéo onde foi

. L Fundagdo Oswaldo Cruz.
realizada a avaliacdo

Modelo avaliado MDS-Fiocruz ajustada.
Versao 4.1
Periodo da avaliacdo De 21 a 24 de novembro de 2016.

e 1-MDS.bpmn

e  2-Desenvolver.bpmn

e  2.1-Iniciar.bpmn

e 2.2-Elaborar.bpmn

e 2.2.1-Modelar processo.bpmn

e 2.2.2-Especificar Requisitos.bpmn
e  2.2.3-Projetar Sistema.bpmn

e  2.3-Construir.bpmn

e 2.3.1-Implementar.bpmn

o 2.3.2-Testar.opmn

o 2.3.2.1-Implementar Testes.bpmn
e 2.3.2.2-Executar Testes.bpmn

e  2.3.2.3-Aceitacdo.bpmn

o 2.4-Implantar.bpmn

e  3-Gerenciar Mudanga.bpmn

e Inspecionar Artefato.bpmn

e P-Controlar.bpmn

e  P-Encerrar.opmn

e  P-Iniciar.bpmn

e P-Planejar.bpmn

Diagramas avaliados

O modelo de processo de software ajustado foi considerado adequado
para cumprir sua nova fungéo institucional, ou seja, se tornar o modelo
padrdo de desenvolvimento para todas as Unidades da Fiocruz. Apesar
disso, ficou a recomendacéo de realizacdo de nova avaliagdo dentro do
prazo de 1 ano.

Consideracdes sobre 0
resultado

x - Implementar em nivel institucional o novo modelo de processo de
Curso de a¢do decidido

software.
Ajustes recomendados pela Néo houve recomendacao de ajustes, pois ndo era este 0 propdsito
avaliacdo desta avaliacéo.

LimitacBes/Restrices Né&o houve limitagBes/restricbes impostas a este projeto de avaliagéo.
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7.5.6 Avaliacéo da percepcao dos usuarios na melhora de Usabilidade

Ao se comparar os resultados da primeira avaliagdo com os resultados da segunda
avaliacdo é possivel perceber que houve uma diferenca positiva dos resultados nas
subcaracteristicas de “Usabilidade” e de “Manutenibilidade”. Contudo, a diferenca foi
maior para “Usabilidade”. A partir desta constatacdo, decidiu-se pela avaliacdo da
percepcdo dos usuarios quanto a esta diferenca. As seguintes subcaracteristicas de

“Usabilidade” forma consideradas:

e Reconhecimento apropriado
e Apreensibilidade

e Operabilidade

e Protecdo contra erros

o Estética

e Acessibilidade

Considerando as defini¢bes de (ISO/IEC, 2014) para cada uma das subcaracteristicas foi
elaborada uma afirmacdo, como apresentado na Tabela 62, para as quais 0s participantes
deveriam indicar seu grau de concordancia. Estas opinides foram coletadas utilizando-se
uma escala Likert (ALEXANDRE, 2003) (ALLEN e SEAMAN, 2007), estabelecida da

seguinte maneira:

Discordo totalmente
Tendo a discordar
Sou incapaz de opinar
Tendo a concordar

o b w0 DN e

Concordo plenamente

Tabela 62. Subcaracteristicas de qualidade a afirmacdes que as definem para o escopo da pesquisa.

Subcaracteristica Afirmacéo

1 - O modelo € pratico e parece totalmente adequado para uso por uma equipe de

Reconhecimento apropriado .
prop desenvolvimento de software

Apreensibilidade 2 - O modelo é muito facil de se ensinar e de se aprender

Operabilidade 3 - Ha caracteristicas neste modelo que facilitam muito o seu uso

4 - O modelo deixa claro os erros podem acontecer e assim ajuda a evita-los e ou

Protecdo contra erros )
trata-los

5 - A estrutura visual dos elementos do modelo formam um conjunto muito

Estetica agradavel e bem organizado
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6 - O modelo é tdo simples e pratico que qualquer profissional de sistemas poderia

Acessibilidade R .
compreendé-lo facilmente

A pesquisa de percepcao foi baseada em um dos diagramas da MDS-Fiocruz original, que
foi ajustado na segunda versdo desta MDS. Os colaboradores da Fiocruz conheciam e
utilizavam o modelo original, e isto poderia representar um viés nos resultados. De acordo
com a recomendacdo de (LAKATOS e MARCONI, 2010) optou-se pela utilizacdo de um
grupo de controle, ou seja, um conjunto de participantes que ndo conhecessem o modelo
original e que n&o tivessem qualquer ligagdo com as atividades de desenvolvimento de
sistemas da Fiocruz. O grupo de controle, com 7 participantes, foi composto de alunos de
mestrado, doutorado e professores da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),

das disciplinas relacionadas a Informatica e Engenharia de Software.
7.5.6.1 Pesquisa com o grupo de controle

Os participantes do grupo de controle observaram os dois diagramas (CLORO e I0ODO),
e preencheram o formulario com suas avaliaces. Ndo havia indicacdo alguma sobre qual
diagrama era o original e qual diagrama era o ajustado. As opinides para cada afirmacgéo
foram registradas com um “X” com base nos identificadores ja apresentados (“Discordo
totalmente”, “Tendo a discordar”, “Sou incapaz de opinar”, “Tendo a concordar”, e

“Concordo plenamente”), ao invés de responder com nimeros (1, 2, 3,4 ou 5).

O objetivo foi afastar a ideia de um valor razdo que pudesse ser base de célculos
aritméticos. Em seguida, as sele¢des foram contadas, conforme apresentados na Figura
39.

E importante ressaltar que, para facilitar a compreensdo, o “Discordo totalmente” e o
“Tendo a discordar” foram agrupados por soma das contagens em “Discorda”, e o “Tendo
a concordar” e “Concordo plenamente” foram agrupados por soma das contagens em

“Concorda”. As selecdes “Sou incapaz de opinar” sdo apresentadas como “Nao opinou”.

E possivel perceber que para o grupo CLORO h4 uma contagem maior de “Concorda” do
que das demais opgdes em todas as subcaracteristicas, exceto em “Operabilidade”, onde
ha um empate. Ja no grupo IODO apenas em “Estética” e “Apreensibilidade” ha uma
contagem maior para “Concorda”. Uma visdo um pouco mais sintética dessas opinides

pode ser observada na Figura 40.
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Figura 39. Contagem das sele¢des aplicadas aos modelos pelo grupo de controle.

Concorda; 3
Nao opinou; 0
Discorda; 4
Concorda; 0
N30 opinou; 2
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MNao opinou; 0
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Nao opinou; 0
Discorda; 3
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N30 opinou; 0

Discorda; 1
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Figura 40. Visdo da Caracteristica Usabilidade pelo grupo de controle.
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Nesta figura, que agora considera a contagem do ponto de vista da “Usabilidade” como
um todo, e ndo mais de suas subcaracteristicas, é possivel perceber uma vantagem na
contagem das opinides positivas para 0 modelo CLORO, sendo 27 concordéncias para

este modelo e apenas 17 concordancias para o modelo I0ODO.

Na Figura 41 é apresentada uma comparagéao entre o modelo IODO, diagrama original da
MDS Fiocruz, e o modelo CLORO, diagrama equivalente, porém ajustado segundo as
recomendacdes da avaliacdo realizada. Considerando apenas as concordancias e
discordancias, nota-se uma evolucao de 45% para 68% nas concordancias, e uma reducao

de 55% para 32% nas discordancias.

Como base nestas informacdes, ha indicios da possibilidade de que os participantes do
grupo de controle tenham percebido um aumento da “Usabilidade” do diagrama apos a

aplicacdo dos ajustes recomendados.

10DO Alunos CLORQ Alunos

—55%

453/

m Discorda = Concorda m Discorda = Concorda

Figura 41. Mudanca de percepg¢éo do grupo de controle da “Usabilidade ” entre diagramas.

7.5.6.2 Pesquisa com o grupo Fiocruz

O mesmo protocolo foi aplicado para o grupo Fiocruz. Este grupo foi composto de 12
colaboradores das &reas de Qualidade, Modelagem de Processos, Elicitagdo de
Requisitos, e Desenvolvimento de Sistemas. As contagens foram agrupadas de maneira

idéntica ao da pesquisa com o grupo de controle. O resultado pode ser visto na Figura 42.
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Concorda; 8
Reronhecmento apropriado N3 opinou; 1
Discords; 3
Concorda; 4
ProtegSo contra erros N&o opinou; 2
Discorda; 6
Concorda; 8
Operabilidade Mo opinou; 1
= Discords; 3
Q 2
a 5
o o
= Concords; 2
Estética | N3o opinou; 0
Discorda; 10
Concorda; 7

Apreensbilidade | N3o opinou; 0
Discords; 5

Concorda; 3
Acessibilidade NE&o opinou; 3
Discorda; 6
Concorda; 11
Reconhecimento apropriado N&o opinou; 1

Discorda; &

Concorda; 0

ProtecSo contra erros NZo opinou; 2
Discorda; 10

Concorda; 12
Operabilidade = N3o opinou; 0

o 3 Discorda; 0
= &
2 2
S Concorda; 11
Estética N30 opinou; 1
Discorda; 0

Concorda; 12
Apreensibilidade = N3o opinou; 0

Discorda; &
Concorda; 10
Acessibilidade N3o opinou; 1
Discorda; 1
0 2 4 6 g 10 12 14

Figura 42. Contagem das sele¢@es aplicadas aos modelos pelo grupo Fiocruz.

As concordancias superaram as discordancias no modelo I0DO para as subcaracteristicas
de “Reconhecimento apropriado”, “Operabilidade” e “Apreensibilidade”. J4 no caso do
modelo CLORO, as concordancias foram maiores do que as discordancias em todas as

subcaracteristicas, excetuando a subcaracteristica ‘“Prote¢do contra erros”.

A contagem das opinides do grupo Fiocruz seguiu a um padrdo similar ao da contagem
realizada com o grupo de controle. Uma visao sintética dessa analise pode ser vista na
Figura 43. No modelo CLORO hé 56 concordéancias totais contra 32 concordancias totais
do modelo 10DO.
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Figura 43. Visdo da Caracteristica Usabilidade pelo grupo Fiocruz.

Na Figura 44 é apresentada uma comparacdo entre o modelo IODO, diagrama original da
MDS Fiocruz, e o modelo CLORO, diagrama equivalente, porém ajustado segundo as
recomendacdes da avaliacdo realizada. Considerando apenas as concordancias e
discordancias, nota-se uma evolugédo de 49% para 84% nas concordancias, e uma reducéo

de 51% para 16% nas discordancias.

Como base nestas informac6es, ha indicios da possibilidade de que os participantes do
grupo Fiocruz tenham percebido um aumento da “Usabilidade” do diagrama apds a
aplicacdo dos ajustes recomendados. No entanto, a diferenca na mudanca de percepcéo
neste grupo foi de 35 pontos percentuais contra 23 pontos percentuais para o grupo de

controle.

10DO CLORO

u Discorda wConcorda u Discorda = Concorda

Figura 44. Mudanca de percepg¢&o do grupo Fiocruz da “Usabilidade ” entre diagramas.
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A Figura 45 apresenta uma comparacgdo entre as opinides dos dois grupos, ou seja, do
grupo de controle e do grupo Fiocruz. E interessante notar que as opinides dos dois grupos
referentes a0 modelo IODO (modelo original) é bastante similar, variando em apenas
alguns pontos percentuais. No caso do modelo CLORO, embora o numero de
concordancias seja maior do que no IODO no grupo de controle, ele é ainda maior no

grupo Usuarios.

90,00%
77,78%

80,00%

70,00%
£4,20%

_ 50,00%
50,00% 45 83% 44 38%
ap,48%

uuuuuu

30,95%

20,00% 15,28%

_ £ 9a% 972% §,52%
- = B . .

] -
Usugarios Alunos Usugrios Alunos

CLORO I0DO

M Discorda M N30 opinou M Concorda

Figura 45. Comparativo das opinies dos grupos de controle e Fiocruz.

Embora ambos os grupos tenham mostrado indicios de aumento da percep¢do da
“Usabilidade”, o grupo Fiocruz apresentou uma mudanga de percepgdo

significativamente maior em relagdo ao grupo de controle, o que pode indicar um viés.

7.6 Conclusédo do capitulo

O objetivo deste capitulo foi o de executar o processo para a avaliagdo de um modelo de
processo real, no intuito de avaliar a viabilidade e a utilidade do processo de avaliacéo e
do modelo de medigdo, propostos nos capitulos anteriores. O processo de avaliagédo foi
executado sobre o processo de software MDS-Fiocruz, produzindo recomendagdes de
ajustes. Estes ajustes foram implementados, e nova avaliacdo foi realizada sobre esta
MDS-Fiocruz ajustada. Os resultados das duas avaliagdes foram comparados, havendo

uma diferenca positiva especialmente para a caracteristica de “Usabilidade”. Em seguida,
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uma pesquisa de opinido foi conduzida com usuarios do modelo e com um grupo de
controle, para avaliar esta diferenca de percepcdo da “Usabilidade” entre o modelo
original e 0 modelo ajustado.

No que se refere a pesquisa de percepcdo, embora os resultados ndo possam ser
considerados conclusivos, oferecem indicios da utilidade dos processos propostos pelo
presente trabalho, e demandam pela realizacdo de novas pesquisas de percep¢do no

sentido de consolidar esta primeira anélise.
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8 Conclusao

8.1 Introducdo do capitulo

Este trabalho tratou da avaliacdo da qualidade de modelos de processo de software
representados em notacdo BPMN. Foi destacada a importancia do processo de software e
de sua representacdo para a melhoria da qualidade do software e foram considerados 0s
indicios de que h& espago para pesquisas relacionadas a melhoria da qualidade do modelo

de processo de software.

O objetivo principal do trabalho foi o de propor um processo de avaliacdo da qualidade
para modelos de processo de software, baseado em medicGes associadas a um modelo de
qualidade de referéncia. O escopo do trabalho foi delimitado para modelos de processo
de software representados em notacdo BPMN, usando como referéncia as caracteristicas
de “Usabilidade” e “Manutenibilidade” do modelo de qualidade proposto pela ISO/IEC
25.010. A partir disso, as contribui¢cdes do trabalho foram a definicdo de um processo
para elaboracdo do modelo de medicdo e a subsequente execucdo deste processo, com a
definicdo de um processo de avaliagdo de modelos de processo de software e sua

subsequente execucéo, aplicada a um processo real.

Alguns conceitos fundamentais para o trabalho foram apresentados. Um destes conceitos
foi o de qualidade em modelos conceituais, onde 0 modelo conceitual foi definido como
a explicitacdo de um conjunto de especificacdes relevantes que contribuem para a
compreensdo de determinado problema, em determinado dominio, o que inclui o0 modelo
de processo de software. Foram apresentados os modelos de avaliacdo da qualidade para
modelos conceituais de (KROGSTIE, LINDLAND e SINDRE, 1995) e de (WAND e
WEBER, 2002), destacando que estes modelos buscavam uma forma de organizacéo das
caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade, com o intuito de reduzir a ambiguidade.
No entanto, estes trabalhos ndo propuseram mecanismos de medi¢do ou processos para
construcdo do modelo de medigdo e para avaliacdo dos modelos conceituais. Também
foram apresentadas notagdes para representacao de processos, além da linguagem natural,
tais como BPMN, SPEM, IDEFO, YWAL, Petri Nets, Little-JIL e ARIS. Ainda, foram
apresentados os modelos de avaliacdo da qualidade especificos da area de Engenharia de
Software, tais como o de (MCCALL, RICHARDS e WALTERS, 1977) e de (BOEHM,
BROWN e LIPOW, 1976), e a familia de normas ISO/IEC 25.000, que foi uma evolugao
do conjunto de normas ISO/IEC 9.126. Foram apresentadas as seis divisdes da familia
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ISO/IEC 25.000 e uma breve descricdo para cada uma das normas que compdem essas
divisoes.

Foram considerados os trabalhos relacionados a pesquisa, voltados para a avaliacdo da
qualidade de modelos conceituais, incluindo modelos de processo de negocio e modelos
de processo de software. Ainda, foram analisados trabalhos que buscaram definir medidas
a serem coletadas a partir dos modelos de processo de software e que pudessem ser
utilizados para a avaliacdo da qualidade destes modelos, tanto de maneira individual
quanto associados a determinadas caracteristicas de qualidade. A analise destes trabalhos
forneceu indicios de que ha espaco para mais pesquisas nesta area, em especial no que se
refere a um processo para elaboracdo de um modelo de medi¢do, um modelo de medicao
propriamente dito, e um processo para avaliacdo da qualidade de modelos de processo de

software.

Considerando isso, foi proposto um processo para a constru¢ao de um modelo de medigéo
que pudesse ser utilizado para avaliar a qualidade de modelos de processo de software.
Este processo foi baseado na familia de normas ISO/IEC 25.000. O processo produz um
conjunto de medidas basicas, as QMEs e um conjunto de medidas derivadas, as QMs. O
modelo de medicdo seria a integracdo do modelo de qualidade, com caracteristicas e

subcaracteristicas, e 0s conjuntos de medidas (QMs e QMES)

O processo de construgdo de um modelo de medicdo foi executado, definindo um
conjunto de QMEs aplicéaveis ao modelo de processo de software e um conjunto de QMs
aplicaveis ao modelo de processo de software. Desse modo, foi definido um modelo de
medicdo contendo as relacBes entre caracteristicas de qualidade, subcaracteristicas de
qualidade, QMs e QMEs.

Para aplicar o modelo de medig&o foi proposto um processo para a avaliagdo de modelos
de processo de software. Este processo usou como referéncia a familia de normas
ISO/IEC 25.000, mais especificamente a norma ISO/IEC 25.040. Este processo de
avaliacdo foi executado tendo por objeto um modelo de processo de software real, no
intuito de avaliar a viabilidade e a utilidade deste processo de avaliacdo e do modelo de
medicdo. O processo de software utilizado foi o da Fundacdo Oswaldo Cruz, a MDS-
Fiocruz. A execucdo do processo de avaliacdo produziu algumas recomendacgdes de
ajustes, que foram implementadas, resultando em uma MDS-Fiocruz ajustada. Uma nova
execucdo do processo de avaliagdo foi realizada sobre esta MDS-Fiocruz ajustada. Os

resultados das duas avaliacbes foram comparados, havendo uma diferenca positiva
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especialmente para a caracteristica de “Usabilidade”. Em seguida, uma pesquisa de
opinido foi conduzida com usuérios do modelo e com participantes de um grupo de
controle, para avaliar a percepcdo desta diferenga de “Usabilidade” entre o modelo

original e o modelo ajustado.
8.2 Contribuicdes

Neste trabalho, foi apresentada uma abordagem sistematica para avaliar a qualidade dos
modelos de processo de software em relacdo as caracteristicas de usabilidade e
manutenibilidade. Esta abordagem envolveu a proposi¢do de dois processos e de um

modelo de medicao aplicavel a modelos de processo de software.

Uma contribuicdo foi a proposicdo de um processo para a constru¢cdo do modelo de
medicdo, e o proprio modelo de medicéo resultante da execucgédo deste processo. Tanto o
processo quanto o modelo utilizaram como referéncia normas internacionais de ampla

aceitacéo.

Sobre 0 modelo de medicéo, a contribuigédo do trabalho foi a selegdo e adaptacéo para o
modelo do processo de software, das QMEs propostas pela ISO 25.021, originalmente
aplicaveis ao produto de software, além de uma revisdo de literatura para identificar
QMEs aplicadas a modelos de processo de software. Estas duas etapas, a revisdo de
literatura e a selecdo/adaptacdo das QMEs da ISO, resultaram em um conjunto de 26
QMEs aplicaveis ao modelo do processo de software. Este conjunto podera utilizado por
outros estudos, tanto no sentido de identificar eventuais inadequacdes quanto no sentido

de propor a evolucdo do mesmo.

Outra contribuicdo foi a proposicdo de um processo para avaliacdo de modelos de
processo de software, sendo referenciados também na familia de normas ISO/IEC 25.000,
mantendo harmonia com o0 processo anterior e com o0 modelo de medicéo. Este processo
podera ser reaplicado, avaliado, e melhorado por outros trabalhos de pesquisa, refinando

este processo e tornando-o cada vez mais eficiente e eficaz.

O fato de os processos e 0 modelo de medicdo estarem alinhados com normas
internacionais da area de Engenharia de Software contribui para sua maior aceitagéo e
utilizacdo, podendo se tornar uma referéncia inicial para novos estudos na &rea de

qualidade para modelos de processo de software.

A ferramenta SDPQualityForms, construida para apoio ao processo de avaliagdo na

coleta de informac@es a partir do modelo de processo de software, também pode ser
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considerada uma contribuicdo. Esta ferramenta poderd ser utilizada por outros
pesquisadores para a analise da qualidade de modelos conceituais de processos, tanto de
software quanto de negdcio, viabilizando anélises comparativas com o presente trabalho
e estabelecendo indices cada vez mais confidveis. A ferramenta esta disponibilizada no

site do grupo de pesquisa Prisma (http://prisma.cos.ufrj.br/).

8.3 Trabalhos futuros

Futuros trabalhos poder&o aplicar o processo de avaliacdo e o modelo para medicédo a
outros processos de software reais, buscando consolidar os resultados obtidos pelo
presente, e ainda aprimora-los. Em apoio a este tipo de pesquisa, seria adequada a
construcdo de uma ferramenta como o SDPQualityForms em uma versdo WEB, que
pudesse ser utilizada por diversos pesquisadores, e até profissionais de mercado, de modo
que o conjunto de medidas coletadas a partir dos mais diversos modelos de processo de
software constituissem, com o passar do tempo, referéncias cada vez mais solidas para a
avaliacdo da qualidade em modelos deste tipo. Neste caso, os dados estariam integrados

em um ponto Unico, e automaticamente disponiveis para analise.

Ainda no ambito da ferramenta SDPQualityForms, com o objetivo de ampliar sua
capacidade de suporte a melhoria do modelo do processo de software, futuras pesquisas
poderdo ser conduzidas no sentido de se propor um mecanismo de recomendacdo a partir
dos resultados do modelo de medicao, de modo que ajustes especificos no modelo possam

ser recomendados automaticamente pela propria ferramenta.

S80 necessarias também pesquisas adicionais que permitam ampliar o modelo de
medicdo. Utilizando o processo elaboracdo de modelo para medigcdo proposto pelo
presente trabalho serd possivel ampliar o nimero de QMEs coletaveis a partir dos
modelos de processo de software, 0 nimero de QMs que podem ser calculadas a partir
dessas QMEs, e ainda o numero de subcaracteristicas e caracteristicas de qualidade que

podem ser abrangidas em futuros modelos de medicao.

Ainda, novas pesquisas poderdo ser conduzidas no sentido de avaliar a possibilidade de
aplicacdo das propostas deste trabalho, ou seja, um modelo de medi¢do, um processo de
avaliacdo, e uma ferramenta de coleta automética de medidas, para outras nota¢Ges que
sejam utilizadas para a representagdo do modelo do processo de software, tais como

SPEM, Aris EPC, e inclusive para linguagem natural estruturada.
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Com a eventual ampliacéo para avaliacdo da qualidade de modelos construidos em outras
notacdes e linguagens, e com ampliacdo das medidas do modelo de medicéo, é possivel
que o processo de avaliacdo, o modelo de medicdo e a ferramenta SDPQualityForms
possam servir de apoio em avaliacfes da qualidade do processo de software, tais como as
conduzidas no ambito do MPS.BR ou do CMMI. Uma linha de pesquisa possivel seria a

avaliacdo de viabilidade desse tipo de aplicacdo.

Por fim, para além da avaliacdo da qualidade de processos de software, trabalhos poderdo
ser conduzidos especificamente sobre conjuntos de processos de negocio, a fim de
estabelecer um modelo para medicéo e um processo de avaliagdo calibrados para este tipo

de modelo, e a SDPQualityForms poderia ser utilizada neste tipo de pesquisa.
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Anexo | — A notagdo BPMN

A BPMN (Business Process Modeling and Notation) é uma notagéo aberta, cujo objetivo
é ser de facil compreensao por todos os profissionais da &rea de negdcios, desde o analista
de negdcios, passando pelos desenvolvedores técnicos que implementam as tecnologias
que suportam 0s processos, até as pessoas que gerenciam e monitoram esses processos
(OMG, 2013). A notacdo foi proposta pelo Business Process Management Initiative
(BPMI) em 2002, e passou a contar com o apoio da Workflow Management Coalition
(WFMC), que inclusive contribuiu com a linguagem formal para a notagdo, a XML
Process Definition Language (XPDL) (SWENSON e SHAPIRO, 2008). Atualmente, a
BPMN ¢é mantida pela Object Management Group (OMG), uma organizacdo sem fins
lucrativos que mantém padrdes da indUstria de computacdo e que conta com 0 apoio de
fabricantes de software, usuarios finais, agéncias de governo e da academia (OMG, 2013),
e é considerada o estado da arte em termos de notacdo para a modelagem de processos
(CHINOSI e TROMBETTA, 2011). A objetividade dessa notacao, bem como a clareza e
facilidade de uso (CAMPOS e OLIVERIA, 2011) séo, provavelmente, as caracteristicas
que tornaram a notacdo BPMN a mais amplamente utilizada para a modelagem de
processos de trabalho (WIL M. P., 2011).

A notacdo BPMN define um diagrama de processos que é baseado em gréaficos de fluxo
(flowchart) para a descricdo de operacbes de trabalho. Trata-se de uma rede de
representacdes graficas composta basicamente por atividades (trabalho) e setas (fluxo).
O objetivo da notacdo é ser facilmente compreendida, mas também capaz de gerar
informacdes para ambientes de execu¢do de processos, por exemplo, através de Business
Process Execution Languate (BPEL). De fato, faz parte da propria concepcao do modelo
e estruturacdo de uma ponte entre os processos de trabalho e a execugdo desses processos
(WHITE, 2004).
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Figura 46. Estrutura do metamodelo BPMN 2.0, elaborado a partir de (OMG, 2013).
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O metamodelo do BPMN ¢ estruturado em 8 pacotes, conforme apresentado na Figura

46. O pacote “Core” ¢é composto de outros quatro pacotes: “Infraestructure”,

“Foundation”, “Common” e “Service”. Além desses, hd o pacote “Process” que estende

o “Common”, o “Colaboration” que estende o “Foundation” e o “Choreography” que

estende o “Colaboration”. Esses pacotes sdao definidos da seguinte maneira:

1. Core. Contém os elementos mais fundamentais do BPMN, e tem o objetivo de ser

simples, conciso, extensivel e com comportamentos bem definidos.

2. Infraestructure. Contém duas classes que sdo usados tanto por classes abstratas

quanto por modelos de diagrama BPMN. Essas duas classes sdo “Definitions”,

que é a classe mais ampla e que contém todos os elementos BPMN, como se fosse

um pacote de elementos BPMN, e a “Import”, que referencia documentos

externos ao modelo, que podem ser tanto documentos BPMN quanto documentos

de outros modelos.
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3. Foundation. Esse pacote contém classes que sé@o compartilhadas entre os demais
pacotes contidos em “Core”, sendo responsavel, entre outas coisas, pela
extensibilidade do BPMN, através da classe “Extension”, e pela classe
“ExternalRelationship”, que viabiliza a constru¢do de relacionamentos tipados
entre elementos estendidos do BPMN com elementos externos ao BPMN, como

elementos UML, por exemplo.

4, Common. O pacote “Common’ contém as classes que sao utilizadas nos diversos

tipos de diagrama, ou seja, “Process”, “Collaboration” e “Choreography”.

5. Service. O pacote “Services” contém os elementos necessarios para a modelagem

de servigos, interfaces e operacdes.

6. Collaboration. Esse pacote contém o conjunto de classes necessarias para a
modelagem de Colaborages, ou seja, de um conjunto de participantes
representados por Pools, suas interacBes representadas por Fluxos de Mensagem
(Message Flows) e pode incluir Processos com Pools e/ou Coreografias

(Choreographies) entre esses Pools.

7. Choreography. Esse pacote é uma extensao do pacote “Collaboration”, ¢ também
é um tipo de Processo. Contudo, nesse caso, 0 objetivo ndo € o de orquestracao,
ou seja, de saber como o trabalho acontece, mas sim o de saber como o0s
participantes do processo coordenam suas interacdes. Assim, o foco é em como

as informagdes sdo trocadas entre esses participantes.

8. Process. Esse €, sem divida, o maior pacote de todo o BPMN. Ele contém as
classes necessarias para a modelagem dos processos, descrevendo uma sequéncia

de atividades em diversos niveis de abstragdo.

Embora todos os pacotes do BPMN tenha sua relevancia e papel determinado no ciclo de
vida de gestdo de processos, para os objetivos do presente trabalho o foco estara nos
pacotes “Common”, que defini um importante conjunto de elementos para a modelagem
de processos, no “Process” que possui todos os demais elementos necessarios a
modelagem de processos, € no “Collaboration”, que pode ser utilizado em conexdo com
a modelagem de processos para identificar a troca de mensagens entre os participantes do

processo.
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8.4 Pacote “Common”

O pacote “Common” contém um conjunto de superclasses que sao utilizadas por classes

dos demais pacotes.

Collaboration | SubChoreography | SubProcess (= Process
(From Collabor ation) {from Choreography Activities) (From Activities) (From Process)
kg name | Stiing kg riggeredByEvent | Boolean EgprocessType : ProcessType
Eg isClosed : Bockean g BCosed © Boolean
g isExecutable : Boolkean
0.1 0.1 0.1 0.1
* |+ artifacts * 4 artifacts s+ artifacts 0,1 * &tifact
! Artifact BaseElement
(From Astif acts) {From Feundation)
& : 5ting
1
+ documentation
— Association = Group . TextAnnotation Documentation
(From Astif acks) (From Astif acks) (From Artif acts) (From Foundstion)
£g associationDirection : AssociationDirection 55 et : String g teart - String
& textFormat @ Sting & textFormat © String
“enumeration»
£] AssociationDirection
(From Artif acks)
= MNOne
= One
= Both

Figura 47. Diagrama de classe de "Artifacts", conforme (OMG, 2013)

A classe “Artifacts” permite adicionar informagao adicional sobre o processo modelado,
ndo havendo relacdo com o fluxo do processo ou com a troca de mensagens desse
processo. Conforme pode ser visto na Figura 47, sdo trés os artefatos providos por essa
classe: 1) “Associations”; 2) “Groups”; 3) “Text Annotations”. Esses elementos estéo

descritos na Figura 47.

Tabela 63. Elementos BPMN contidos da classe “Artifacts”, no pacote “Common”.

Elemento BPMN Descricao

Uma associagdo (especializagdo “Association”) possibilita a ligacdo de
~~~~~~~~~~~~~~ informagdes e especializacdes de “Artifacts” com o objetos de fluxo (flow
objects), tais como atividades, gateways e eventos.

Na Figura 47 pode ser observado atributo “associationDirection” da classe
“Association”, que utiliza a enumeragao “AssociationDirection”, com os valores
None, One, e Both. Assim, como pode ser visto nessa linha da coluna, é possivel
indicar visualmente a direcdo da associacéo.
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A classe “TextAnnotation” ¢ uma especializag@o de “Artifacts” cujo objetivo é
possibilitar a adicdo de textos explicativos que sejam visualmente observaveis no
modelo do processo, ou seja, quando a descri¢do nos proprios objetos (que ndo
aparecem visualmente no modelo) sdo insuficientes para proporcionar a devida
clareza ao modelo.

A classe “Group”, por sua vez, tem a funcdo de prover um mecanismo visual para
agrupar elementos de um diagrama, de maneira informal. Isso significa que o
principal objetivo desse elemento é um modelo de processo é facilitar a
compreensdo humana do mesmo. Vale destacar que esse elemento néo fica restrito
por “Pools” e “Lanes” (que ainda serdo abordados nesse trabalho).

A classe “SequenceFlow” ¢ usada para ordenar o fluxo dos elementos de processo
(“FlowNode”) em um modelo de processo. Como pode ser visto na Figura 48, cada
“SequenceFlow” tem uma unica origem e um Unico destino, que podem se ligar aos

elementos do tipo atividade, evento e gateway.

FowElerment
(From Comeman)
& Name @ Sting

Sequenceflow
{From Commaon)
\_..-\.Ir'rrh_- fate ; Bockean
*  + outgong *  + Incoming 0.1
+defadt 0.1
1+ senrcefef ] * 1a@gkef + conditiorExpression 0.1
FlowNode Expression
[From Comemen) {Froes Cosmmon)
+ actanty
Gateway Event ChoreographyActivity Activily
[from Gatewnys) (From Events) (e Chereagr spbriictivities ) (From Activtisd)
- gatewrDrection | GatewayDrection @ loop Type @ ChoreograptLoop Type & EFONCOMpErsation @ Bockaan
& startCuantity @ Integer

Figura 48. Diag

% completionQuanitity : Integes

rama de classes do "SequenceFlow", do pacote "Foundation”, conforme (OMG, 2013).

A representagdo visual da classe “SequenceFlow” pode ser vista na Tabela 64.

Tabela 64. Elementos BPMN contidos da classe “SequenceFlow”, no pacote “Common”.

Elemento Descricao
BPMN
Um fluxo sequencial (“SequenceFlow”) possibilita definir o caminho percorrido
dentro de um processo, indicando o proximo “FlowNode” (atividade, evento,
—_— gateway) a ser executado. Essa classe possui o atributo “conditionExpression”, do
tipo “Expression”, que pode ser opcionalmente utilizado para estabelecer uma
expressdo a ser avaliada, cujo resultado indicara se o fluxo do processo seguird por
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esse “SequenceFlow”, se o resultado for verdadeiro, ou ndo, se o resultado for
falso.

Existes diversas outras classes base no pacote “Common” das quais sao herdadas as

classes dos pacotes “Collaboration” e “Process”, tais como

e Correlation;

e FError;
e Escalation;
e FEvents;

e Expressions;

e Flow Element;
o Gateways;

e Item Definition;
e Message;

e Resources.

Apesar de todas essas classes serem representadas visualmente na notacdo BPMN,
trataremos dessas representacdes nos pacotes que herdam definitivamente essas classes,
ou seja, em “Collaboration” e “Process”. Contudo, h4d duas classes que nao serdao

plenamente cobertas nesses pacotes, a “Expressions”.

A classe “Expressions” € usada para especificar uma expressao usando linguagem natural,
ou seja, sem base formal. E usada amplamente na notacdo BPMN, especialmente como
critérios de decisdo, ou seja, como elementos de avaliacdo utilizados em Gateways (ainda
por serem abordados nesse trabalho). Contudo, para a definicdo de expressoes formais
ha também a classe “FormalExpression”, onde uma linguagem formal de expressdes pode

ser indicada e utilizada.
8.5 Pacote Collaboration

Uma colaboracdo € basicamente a representagdo da troca de mensagens entre
participantes de um processo, ou seja, entre 0s atores desse processo. Os participantes
podem ser unidades especificas, como uma organizacdo, um departamento ou um setor,
ou ainda um papel dentro do processo, como comprador, vendedor, etc. Como pode ser
observado na Figura 49, os participantes estdo contidos em uma “Collaboration” e

tambem podem estar referenciados em um “Process”. Ainda nessa figura, é possivel notar
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o destaque para “ParticipantAssociation”, que possibilita que um mesmo participante
exerca papéis diferentes em diferentes diagramas, como por exemplo, um mesmo
colaborador (ou um mesmo cargo) exerca o papel de gerente de projetos em um modelo
de

“ParticipantAssociation” permite mapear um participante em outro, ou seja, um papel em

(diagrama) e o de elicitador requisitos em outro modelo. Assim,

Baselement
{Iroen Fevrxdation)
i 1 sung
EndPoint *
(Trom Service)
+ endPonthefs
" Participant -
5 - + nuatngParticpantie (frem Colaber ion 1 — -
WHCOQraNIPACUSRY Smame : Sting + partcipants ’ AOSSOrALIN
(from ChoreographyActivibes) + colaboratdgn {From Collaboration)
& loooTpe @ Chreogachilo + participantiels |& e Ly mame ! St r‘.]“
Partic & sCicsed ; Baclean

- - -

GlobalChoreography Task

HatngP tRe
(From Choreoar aghy + NG a N

v 1

[ outerParticipanter ¢

+ collaborabors 0.1
+ colliborabion

{From Collaber sbon)

Participant Associalion

P b ipant Assocahons

e Dopaardt

+ partcpantRef

+ pabopantRef + choreographyief *

0.1+ partcpantMultolcity o+ [partnedolaiaf « + [partraenteyRaf Choreography
(From Choeo )
- Particpant™Multiplicity PartnerR . PartnerEntity - Py
(1rom Cullabson stion) (Froem Commen| (hroem Comenon)
L T | Integer & name ; sting o Name | 5UMg
2 Maximum : Integes 0.1 % processRef
* + nterfacefafs A {Process
Interface
(From Service. RootClement
& Name * Sung {From Foundation)

1 mplermentationRol @ Buormeed

Figura 49. Diagrama de classes de “Participant”, conforme (OMG, 2013).

E importante notar também a classe “ParticipantMultipicity”, que é uma composigdo de
“Participant”. Essa classe possibilita a indicagdo da multiplicidade do participante, ou

seja, de quantas instancias do participante havera no processo.

O outro elemento fundamental de uma colaboragdo ¢ a mensagem (“MessageFlow”). A
Figura 50 apresenta as classes fundamentais para a troca de mensagens entre
participantes em uma colabora¢do. Como pode ser observado, uma colaboragéo podera
ter diversos participantes e diversas mensagens enviadas e recebidas. A classe
“InteractionNote” ¢ usada para prover um elemento inico com origem e destino para as
mensagens (“MessageFlow”), e apenas os elementos “Pool” (“Participant”), “Activity”
e “Event” podem ser configurar em um “InterationNode”, ou seja, apenas esses quatro
elementos podem ser ligar a uma mensagem. Esses elementos, que possuem
representacéo visual, podem ser observados na

Tabela 65.
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Figura 50. Diagrama de classe de "MessageFlow, conforme (OMG, 2013) ".

Tabela 65. Elementos BPMN do pacote "Collaboration™.

Elemento BPMN Descricdo

O elemento Pool (ou Participante), representa uma organizacdo que participa
do processo modelado, de um papel desempenhado nesse processo, tal como
Comprador, Vendedor, ou ainda de uma area da organizacao que
desempenha esse papel, tal como Financeiro, Producéo, ou Expedicéo.

Pool /
Participant

Um participante podera aparecer como Unica instancia em um processo ou
como multiplas instancias nesse processo. Por exemplo, um setor de Suporte
ao Usuério (instancia Gnica) podera fornecer suporte a diversos usuarios,
nesse caso a multiplas instancias de Usuario.

Pool /
Participant
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A mensagem se refere a informacéo que é enviada de um participante para o
outro, no sentido da seta. E importante destacar que o objetivo das
mensagens é trocar informagdes entre diferentes participantes (Pools), e por
isso ndo deve ser utilizada para trocar informac6es dentro de um mesmo
FmmmmmE Pools. Também, deve-se destacar que a troca de mensagens nao representa
um fluxo sequencial de processo, ou seja, uma mensagem vai de um Pool
para outro, mas o fluxo sequencial do processo seguird seu caminho, diverso
daquele apontado pela seta de mensagem.

Um processo poderd estar contido em uma colaboracédo, e na verdade isso é comum na
modelagem de processos utilizando a notacdo BPMN. Apenas para ilustrar os conceitos
apresentados, a Figura 51 apresenta um exemplo de troca de mensagens entre
participantes, ou seja, de uma colaboragdo BPMN. O participante “Usudrio” pode ter
maltiplas instancias, cujos chamados que sdo enviados em forma de mensagem sdo
atendidos pelo processo executado por “Suporte”, um participante com uma Unica
instancia. Quando o “Suporte” realiza o atendimento, envia uma mensagem de volta para

a instancia de “Usuario” que fez o chamado, indicando a conclusdo do referido chamado.

=]
=
=0
=}
m
o
? 7
' [
| [
Chamado do usuario Informe de concus3o
4]
=
_ . .
Realizar trizgem de
=]
o chamado Atender chamado
=
i

Figura 51. Exemplo de colaboracdo em BPMN.

8.6 Pacote “Process”

Um processo representa uma sequéncia de fluxos de trabalho, ou fluxos de atividade. A
notacdo BPMN implementa o conceito de Processo através de elementos visuais que
representam esse processo, ou seja, atividades (“Activities”), eventos (“Events™), jungdes
e disjungdes (“Gateways”) e sequéncia do fluxo (“SequenceFlow”), como pode ser visto

na Figura 52. A classe “Process” ndo possui representacdo visual, mas herda
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“FlowElementsContainer”, que cont¢m uma ou mais classes “FlowElement”. E
importante notar que a classe “FlowNode” herda de “FlowElement”, que por sua vez pode
ser herdado por “Activity”, ou “Event”, ou “Gateway”. Ainda, “SequenceFlow” pode
herdar de “FlowElement”. Isso significa que os elementos “FlowElement” contidos em
“FlowElementsContainer” (e consequentemente em “Process”) podem ser do tipo

atividade, evento, gateway ou fluxo sequencial.

Esses quatro elementos (atividades, eventos, gateways e fluxos sequenciais) possuem
representacédo visual e, portanto, fazem parte da notagdo BPMN para a modelagem de
processos. Contudo, cada um desses elementos possui particularidades que precisam ser

observadas em maior detalhe.

Ainda sobre a classe “Process”, ¢ importante destacar também que “Process” herda de
“CallabeElement”, o que possibilita a instancia de um processo que pode ser chamado de

diversos outros processos, ou seja, um processo reutilizavel.

. Globall ask
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(Froen Collaboration) (From Rctivities) =
g N Shing & N < Sting
N d: s,
g BClsed : Boolean . ces
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* + oo 8.1 - =
Process TADTeLTermert
{Froen Proess) From Commor]
EgProcesType : ProcessType Egnarme @ Sting
G Cked ; Bovkean
L5 BEvEuUtable © Bodean
Rootflemsnt
{F-om Foundation)
FlowElementsContaner
(iFrom Commaon)
1 + container
- + flowElements
FlowFloment BaseElement
(From Comman) I.rfm Foaridatscr)
& name ; Sting & = 5ting
- =H
1
+ documentation
Activily = FlowNode 1 o Sequencerlow ’
(from Activites) {From Common) - {Fram Coesmeon) Documentation
& BForCompencation @ Bookean + outgoind i3, simmedate : Boclean {From Fourdation)
& startQuantity © Inbeger 1 J & text 2 Sting
& competionQuantity @ Integes p— g texk~ormat § Sting
*
0.1
“EILETHE o=
T ProcessType + CONGLIONE XD Esson
{Fresm Frasess) 0.1
= Hong Event Gatew.ay Exprission
=1 Puhie Froem Evvers) {From Gataways) {Fresm Caemmen)
=1 Privati & oatewanDrection : GatewayDrection

Figura 52. Diagrama de classe do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).
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A classe “Activity” do pacote “Process” torna possivel a representagao do trabalho em
um modelo processo, e a notacdo BPMN oferece uma rica estrutura de representacao para

esse fim. As “Activity” podem ser basicamente de 3 tipos:
1. Task
2. Sub-Process
3. Call activity

Uma atividade do tipo “Task” ¢ aquela que representa o trabalho que nao pode ser
quebrado em sub-niveis, ou seja, que ndo pode (ou ndo interessa) ser detalhado ainda
mais. Esse tipo de atividade é chamado também de atividade atbmica. Existem diferentes

tipos de “Task”™, que estdo descritos na Tabela 66.

Tabela 66. Atividades do tipo “Task”, do pacote "Process”, conforme (OMG, 2013).

Elemento BPMN Descricao
™ H¥H Ami g ili HYH
Uma atividade atdbmica padrdo, que pode ser utilizada para representar atividades
genéricas que ndo exijam maior detalhe de especifica¢do quanto a seu tipo. De
Default Task fato, costuma ser uma representacao bastante utilizada para tarefas atdmicas em
modelos de processo construidos com BPMN.
£ Utilizada para indicar a utilizagdo de algum tipo de servigo, como um webservice,
ou de uma aplicagdo para a realizagdo da tarefa. Possui o atributo
Service Task “implementation”, onde sera indicada a tecnologia utilizada para a execugdo da
tarefa em questéo.
—_— Essa tarefa € utilizada para enviar uma mensagem do processo que a contém para
= um participante (“Pool”), de modo que tdo logo a mensagem seja enviada a tarefa
Send Task é concluida e o fluxo segue para o proximo “FlowNode”. A indicagdo do
participante destinatario da mensagem ¢ indicado pela liga¢do entre o “Send Task”
e 0 “Pool/Participant” através de uma “MessageFlow”, ou seja, de uma mensagem
—— da tarefa para a borda do Pool.
= ] Essa tarefa interrompe a execucdo do processo para aguardar a chegada de uma

Receive Task

mensagem que vem de fora do processo no qual ela esta contida. A mensagem é
obtida de um participante (“Pool”), que ¢ indicado pela ligacdo entre o
“Pool/Participant” e o “Receive Task™ através de uma “MessageFlow”, ou seja, de
uma mensagem da borda do Pool para a tarefa.

Manual Task

—
& A tarefa do tipo “User Task” representa um trabalho realizado por humano com o
suporte de um software de workflow, e essa tarefa é agendada através de algum
User Task tipo de gerenciador de lista de tarefas.
—
= ] A tarefa do tipo “Manual Task” representa um trabalho puramente realizado por

humano, sem qualquer suporte de maquina de execucdo ou aplicativo de software.
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rl‘—‘\ I3 . 99 . g . . ~ by
= A “Business Rule Task” viabiliza um mecanismo para prover informacdes a um

motor de regas de negdcio (Business Rules Engine) e receber o retorno desse

Business Rule . . . : e e .
motor. Essa classe possui um atributo “implemantion”, onde ¢ indicado o tipo de

Task . PR . .
tecnologia que sera utilizada para implementar a tarefa, como um webservice, por
exemplo.

=) O “Script Task” ¢ executado por um motor de processos, ¢ o modelador ou
implementador deve entrar com um script em linguagem que 0 motor possa
Script Task interpretar. Apds a execucao do script, a tarefa é encerrada e o fluxo segue para o

proximo “FlowNode™.

Os “Sub-Process” sdo atividades (“Activity”’) que possuem detalhamento expresso
através de outros “FlowNode”, ou seja, atividades, gateways, eventos e fluxos
sequenciais. Assim, o “Sub-Process” ¢ uma representacao grafica contida por uma classe
“Process” (que ndo possui representacdo grafica), e que viabiliza construir camadas de
abstragdo em um modelo de processo, ou seja, possibilita “explodir” uma atividade e
detalhar seu funcionamento através de outras atividades. Os diferentes tipos de “Sub-

Process” sdo apresentados na Tabela 67.

Tabela 67. Atividades do tipo “Sub-Process”, do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).

Elemento BPMN Descrigdo

Esse tipo de atividade indica a existéncia de subatividades descritas também com
a notacdo BPMN, que estardo embutidas no processo que a contém, ou seja, tera

Embedded Sub- N . ~ . . .

acesso as mesmas informagfes do desse processo e também sera realizada

implicitamente pelo participante no qual a atividade esta associada.

Process

A mesma tarefa, do tipo “Embedded” pode ser descrita também em formato
expandido, exibindo o detalhamento dentro de si.

End

A “Call Activity” ndo é um processo propriamente dito, mas sim uma referéncia
ou uma chamada a um processo global (processos reutilizaveis) ou a uma

Call Activity atividade global (atividade reutilizavel) existente. A execugdo desta atividade
transfere o controle do processo para o processo ou atividade global. Assim
como a atividade do tipo “Embedded Sub-Process”, a “Call Activity” também
——

pode exibir seu conteldo de maneira expandida.
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Glohal Task

Uma atividade do tipo “GlobalTask” ¢ uma classe que herda da classe abstrata
“CallableElement”, que por sua vez recebe uma associa¢ao da classe
“CallActivity”. Desse modo, “GlobalTask” representa uma atividade atomica
que pode ser chamada de qualquer processo através de uma classe
“CallActivity”.

Event Sub-
Process

Uma atividade do tipo “Event Sub-Process” é um tipo de subprocesso especial,
que ndo ¢ ativado por um fluxo sequencial (“SequenceFlow”). O gatilho para
ativacdo de uma atividade desse tipo é, na verdade, um evento dentro do proprio
subprocesso, que pode ser uma mensagem, uma condi¢do, um tempo, entre
outros (os eventos serdo abordados mais a frente no presente trabalho). Assim,
essa atividade podera ocorrer nenhuma, uma, ou varias vezes durante a execucdo
do processo regular, dependendo de quantas vezes ocorra o evento que a dispara
ou ativa. O “Event Sub-Process” também pode ser exibido no modo expandido.

Transaction

Sub-Process

A atividade do tipo “Transaction” € na verdade uma classe especializada de
“Sub-Process”, que implementa um comportamento diferenciado através de um
protocolo de transagdo que pode ser indicado, como por exemplo 0 WS-
Transaction (SALAS, PEREZ-SORROSAL, et al.). Essa atividade contera outras
atividades, estabelecendo assim um escopo para as mesmas. O encerramento da
“Transaction” se dara por uma das seguintes formas: 1) Sucessful completion, e a
“Transaction” sera encerrada normalmente; 2) Failed completion, e a transacéo
sera cancelada, de modo que as atividades dentro da “Transaction” estardo
sujeitas a acOes de cancelamento, incluindo rooling back do processo e ativagéo
de atividades de “Compensation” para desfazer o que eventualmente ja tenha
sido feito no processo; 3) Hazard, o que indica que algo errado ocorreu ao ponto
de impedir a finalizagdo normal (sucesso) e mesmo a finalizacéo por
cancelamento, inviabilizando a compensacéo. Nesse caso, a atividade é
interrompida sem compensagéo e segue o fluxo indicado por um evento
intermediario do tipo “Error” (que ainda serd tratado nesse trabalho).

As atividades BPMN, tanto do tipo “Task™ quanto do tipo “Sub-Process”, podem
receber marcadores que alteram o comportamento dessas atividades. Alguns desses
marcadores sdo comuns a “Task” e “Sub-Process”, enquanto que outros sao especificos
de “Sub-Process”. A

Tabela 68 apresenta os marcadores que podem ser utilizados em atividades, bem como a
descri¢do do comportamento adicionado, além de indicar se sdo aplicaveis a “Task”,
“Sub-Process” ou a ambos.

Tabela 68. Marcadores de "Activity", do pacote "Process”, conforme (OMG, 2013).

Elemento Descricao “Task” “Sub-
BPMN Process”
Uma atividade ou subprocesso pode ser repetido
sequencialmente, como um Loop. Esse loop podera ocorrer
Loop um determinado ndmero de vezes, com base no atributo Sim Sim
“loopCounter”, ou enquanto determinada “Expressions”
0 informada pelo modelador retornar verdadeiro.
Esse marcador indica que a “Task” ou “Sub-Process” sera
Multi-instance msta_\ncmdo um determlpa(_jo nimero de vezes. Nesse _ _
sequencial sentido, esse marcador é similar ao marcador de loop. Sim Sim
— Contudo, o multi-instance sequencial pode utilizar a classe

L ——
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“Expressions” ou uma entrada de dados (Data Association)
para determinar o nimero de instancias.

Multi-Instance
Farallel

Promove comportamento similar ao multi-instance
sequencial, com a diferenca de que as instancias sao
paralelas e ndo sequenciais.

Sim

Sim

Ad-Hoc Sub-
Process

(4]~

A atividade do tipo “Ad-Hoc” ¢ na verdade uma classe
especializada de “Sub-Process”, que viabiliza o
agrupamento de um conjunto de outras atividades que seréo
realizadas, mas que ndo guardam nenhuma obrigatoriedade
de sequéncia de execucdo. Por isso mesmo, essas atividades
dentro de “Ad-Hoc Sub-Process” ndo estdo interligadas por
fluxos sequenciais (“SequenceFlow”). Contudo, essa classe
possui o atributo “completionCondition”, que é do tipo
“Expression” (que, como ja apresentado, pode ser informal

Sim

ou formal). Quando essa “Expression” retorna verdadeiro, o
subprocesso é encerrado. Apesar de ndo haver ordem, a
inclusdo de “DataObjects” com as respectivas associagdes
de entrada e saida poderao indicar uma sequéncia
preferencial de maneira implicita.

Como pode ser visto na Figura 52, a super classe abstrata
“Activity” possui o atributo “isForCompensation”, do tipo
boolean. Quando o atributo for falso, a atividade segue o
fluxo normal, mas quando o atributo for verdadeiro, a Nao Sim
atividade s6 é ativada quando um evento do tipo
“Compensation” a inicia (ainda trataremos sobre eventos
nesse trabalho).

Compensation

Sub-Process

K[

Outra importante classe do modelo BPMN ¢ a classe “ItemAwareElement”. Ela
possibilita a utilizacdo de elementos de dados em modelos de processo construidos com
a notacdo BPMN. A Figura 53 apresenta o diagrama de classes dessa classe, abrangendo
classes associadas e herancas a partir dela. As classes que estdo associadas a elementos

visuais da notacao sdo:
e “DataObject” e “DataObjectReference”;
e “DataStore” e “DataStoreReference”;
e “Datalnput” e “DataOutput.

O modelo BPMN possibilita, ainda, através de “ItemDefinition”, a associa¢do de uma
estrutura de dados para o “ItemAwareElement” em questdo, de modo que a modelagem
de dados possa ser feita em nivel maior de detalhamento utilizando uma linguagem
especifica para isso. A notacdo BPMN define como linguagem padréo para esse fim o
XML/XPath, mas os fabricantes de ferramentas de modelagem BPMN poderéo optar por

outras linguagens de modelagem de dados.
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Figura 53. Diagrama de classe de "ltemAware", do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).

. Os “ItemAwareElement” poderdo estar ligados a atividades (“Activity” de “Process”),

fluxos sequenciais (“SequenceFlow” de “Common”) ou mensagens (“MessageFlow” de

“Collaboration”), através de uma associacdo (“Association” de “Common”). Essa

associacdo terd o atributo “AssociationDirection” indicando a dire¢do para a qual o dado

estd sendo transferido.

Tabela 69. Classes herdadas de “ItemAwareElement”, do pacote "Process”, conforme (OMG, 2013).

Elemento BPMN

Descricéo

A classe “DataObject” possibilita a indica¢do de dados produzidos e
consumidos ao longo do processo modelado em BPMN. Seu funcionamento
é similar ao funcionamento de variaveis em linguagens de programagao.
Inclusive, os elementos do tipo “DataObject” existem apenas durante uma

Data Object instancia do processo na qual estdo modelados.
Um “DataObject” pode ser definido como “Collection”, através da
propriedade “isCollection”. Nesse caso, o “DataObject” se assemelharia ao
conceito de Array (ou vetores) em uma linguagem de programacao,
podendo conter varios dados similares (mesma estrutura).

Data Ohject

Collection
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Data Ohject Reference

A utilizagdo de “DataObject” em um processo pode implicar em um grande
nameros de associagdes com os elementos de fluxo (“FlowNode”), de modo
a causar poluicéo visual no modelo. Ademais, em muitos modelos se
verifica a necessidade de alterar o estado do dado, ou seja, alterar o estado
do “DataObject” ao longo do processo. Para atender a essas duas
necessidades, o BPMN oferece a classe “DataObjectReference”, que
possibilita fazer varias “copias” do “DataObject” ao longo do modelo, que

[estado] sdo na verdade referéncias ao mesmo “DataObject”. Ainda, no
“DataObjectReference” ¢ possivel informar o estado do dado entre
colchetes (opcional).

A classe “Datalnput” possibilita definir um determinado dado que sera
usado em um subprocesso reutilizavel invocado por uma “CallActivity”.
Comparando a uma linguagem de programacéo, seria algo semelhante a
definicdo de parametros de uma fungédo ou método.
Data Input
A classe “DataOutput” possibilita definir um determinado dado que sera
produzido em um subprocesso reutilizavel invocado por uma
“CallActivity”. Comparando a uma linguagem de programacao, seria algo
semelhante a definicdo de retorno de uma fungdo ou método.
Data Output
— A classe “DataStore” torna possivel que atividades (“Activity”) armazenem
—_— e recuperem informagdo armazenada de maneira persistente, ou seja, as
Data Store informagdes armazenada}s em “DataStore” permanecem d-isponiveis mesmo
apos o encerramento da instancia do processo que produziu e armazenou
— esses dados.
E De maneira similar a “DataObjectReference”, a classe
—_— “DataStoreReference” possibilita fazer “copias” de uma “DataStore”, que na
Data Store verdade sdo referéncias a essa “DataStore”. No entando, para esta classe,
Reference ndo é possivel informar do estado do dado, uma vez que esse conceito ndo
— se aplica a dados armazenados de maneira perene.

Outro elemento importante da notacdo BPMN sdo os eventos, que também sdo

especializacdes da classe “FlowNode”. Os eventos sdo coisas que acontecem, ou

ocorréncias ao longo do processo, como por exemplo o inicio ou fim de uma atividade,

uma mensagem que chega, ou uma mudanca de estado em um documento. O metamodelo

BPMN agrupa os eventos em classes que provocam ocorréncias (throw) e classes que

detectam (catch) uma ocorréncia, como pode ser visto na Figura 54.
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Figura 54. Diagrama de classe de "Event", do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).

De acordo com o metamodelo BPMN, ainda na Figura 54, os eventos do tipo throw

podem receber dados do processo e envia-lo para fora dele, ao passo que os eventos do

tipo catch podem receber dados de fora do processo e enviar esses dados para um

“FlowNode” do proprio processo. Ainda, os eventos estdo estdo subclassificados

(herancas) a partir dessas duas classes abstratas, “ThowEvent” e “CatchEvent”.

Contudo, como os eventos em BPMN possibilitam modelar processos com riqueza de

detalhes, foi elaborado uma forma de classificacdo que facilita a compreensdo dos

mesmos para efeito de notacao, ou seja, para efeito de uso desses elementos notacionais

em modelos de processo. Essa outra classificacdo € apresentada na Figura 55.
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EVENTOS Intermedi@rio

Figura 55. Tipos de eventos. Classificacdo elaborada pelo autor, com base em (OMG, 2013).

Os eventos sdo elementos amplamente utilizados na modelagem de processos, e esses
processos podem ser modelados em diferentes niveis de abstragdo. Por exemplo, um
processo “Comprar” pode ser decomposto em subprocessos “Cotar”, “Selecionar”,
“Pagar” e “Receber”. Assim, cada nivel de decomposi¢do do processo pode ser chamado

também de nivel de abstracéo.

Os eventos podem representar comportamentos diferentes dependendo do nivel de
abstracdo modelado. Por exemplo, ha eventos que podem ser utilizados em processos
“Top-Level”, ou seja, em um nivel maior de abstracdo, mas que ndo seriam aplicaveis a
um processo em outro nivel. Além dos subprocessos, que podem ser de decomposicédo
(embedded) ou reutiliazeves (callable), ha também os tipos de processos, como o “Event
Sub-Process” e o “Transaction”, e que também podem afetar o comportamento dos

eventos.

Contudo, em funcdo da riqueza de elementos para a modelagem de processos e das
diversas possibilidades de uso combinado aos tipos de processo, todo esse detalhamento
ndo serd apresentado nessa Se¢do. Quando necessario, por ocasido da apresentacdo de

determinado modelo ao longo do presente trabalho, tais informagdes seréo fornecidas.

Na Figura 54 ¢ possivel observar a classe “EventDefinitions”. Essa classe se refere aos

gatilhos que podem ser detectados (Cacth) e aos que podem ser gerados (Throw). Existem



183

diversos tipos de gatilho, que serdo apresentados a seguir. Os eventos de inicio detectam
esses gatilhos, os intermediarios podem tanto detectar quanto gera gatilhos, e os eventos
de fim geram esses gatilhos.

Como mencionado, o0s eventos de inicio sdo aqueles que detectam os gatilhos que iniciam
0 processo ou subprocesso, ou ainda os processos do tipo “Event Sub-Process” ou
“Transaction”, ou seja, detecta a ocorréncia que ativa o inicio do processo. Os tipos de

evento desse tipo sdo apresentados na Tabela 70.

Tabela 70. Elementos BPMN da classe "EventDefinition", de Inicio, do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).

Elemento BPMN Descricéo

O evento do tipo “None” ndo detecta um gatilho definido que o ativa. Nesse caso,
trata-se de um inicio simples.

O evento do tipo “Message” detecta o gatilho de ativacdo por mensagem que
chega de um “Participant”, ou seja, de outro “Pool”. Desse modo, ¢ um requisito
que esse evento esteja ligado a uma instancia de “MessageFlow” de entrada.

=
=]
=

4]

=
B
]

1]

O evento do tipo “Timer” detecta o gatilho de um tempo pré-definido, que pode
ser uma data, uma hora, ou uma quantidade de dias, horas, minutos, segundos, etc.
Desse modo, seria possivel ajustar para que o evento fosse ativado toda terca as
15h, ou no primeiro dia de cada més, por exemplo.

O evento do tipo “Conditional detecta o gatilho de uma condigdo que sera
definida com base em uma classe “Expression”. Essa, por sua vez, podera ser
formal ou informal. Um exemplo de “Expression” informal seria “Umidade
conditiona relativa do ar abaixo de 60%” ou “Queda acumulada da Bovespa maior do que
10%”.

@| '@

O evento do tipo “Signal” detecta o gatilho de um sinal gerado a partir de outro
processo. Ele opera de maneira similar ao evento “Message”, porém com a
diferenca de que no “Message” a comunicagdo ¢ entre dois pontos, e no “Signal”
signa o sinal é gerado em um ponto e dispara eventos “Signal” em diversos pontos, em
diversos processos, ou seja, trata-se de uma mensagem do tipo broadcast.

®

O evento do tipo “Multiple” detecta o gatilho da ocorréncia de um de diversos
possiveis gatilhos, ou seja, € o caso onde a classe “CatchEvent” tem associada
mais de uma instancia da classe “EventDefinition”. Dese modo, podem haver
diversos gatilhos associados. Aquele que ocorrer primeiro ativara o evento
“Multiple”, o que configura uma operagdo de OR exclusivo entre os diversos
possiveis gatilhos.

©

Muitiple

O evento do tipo “Parallel Multiple” opera de maneira similar ao evento
“Multiple”, com a diferenca de que o “Parallel Multiple” exige o atendimento de
diversos gatilhos para que ele seja ativado, o que equivale a uma operacdo de
AND entre esses diversos gatilhos.

®

Parallel Multiple

O evento do tipo “Error” detecta o gatilho da ocorréncia de um critério que
caracterize um erro no processo. Ele ativarda um “Event Sub-Process”,
obrigatoriamente de maneira interruptiva.

m
g
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Ezcalation

O evento do tipo “Escalation” detecta o gatilho da ocorréncia de um critério que
determina se o processo foi concluido satisfatoriamente ou ndo, como por
exemplo um prazo méaximo ou um resultado esperado. Caso esse critério ndo seja
atingido, ele ativa um “Event Sub-Process”.

Compensation

O evento do tipo “Compensation” detecta o gatilho da necessidade de uma
compensagdo de uma atividade, seja do tipo “Task” ou “Process”, de maneira que
as acoes realizadas na atividade a ser compensada sejam desfeitas.

Os eventos do tipo ndo interruptivo apresentam operacado similar aos seus
equivalentes do tipo interruptivo, com a diferenca de que os ndo interruptivos
provocam a ativacdo de “Event Supb-Process” de maneira paralela ao proprio
processo que a provocou, ou seja, ndo interrompe o fluxo do processo principal.

Os eventos intermediarios podem tanto detectar gatilhos quanto provoca-los, ou langéa-

los. Esses eventos s@o fundamentais para a descricdo adequada dos motivos de ativacao

de outros elementos especializados a partir da classe “FlowNode”. Ainda, alguns desses

eventos podem ser adicionados a borda de uma atividade (seja “Task™ ou “Process”).

Nesse caso, 0s eventos de borda podem ter dois comportamentos. Quando o evento é do

tipo interruptivo e ele é detectado, a atividade é interrompida e o fluxo do processo é

desviado para onde for indicado pelo “SquenceFlow” que sai do referido evento. Quando

0 evento é do tipo ndo interruptivo, a atividade continua seu processo e paralelamente ha

também uma saida pelo “SequenceFlow” que sai do evento ndo interruptivo. No primeiro

caso fica configurado uma operagdo do tipo “OR”, e no segundo caso uma operacdo do

tipo “AND”. Os tipos de evento intermediario sdo apresentados na Tabela 71.
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Tabela 71. Elementos BPMN da classe "EventDefinition", Intermediarios, do pacote "Process"”, conforme (OMG,

2013).
Elemento BPMN
Detecta Borda Borda N&o Provoca Descricao
; Interruptivo

(Catch) Interruptivo p (Throw)
Os eventos do tipo “None” sdo
utilizados para representar mudanca
de estado ao longo do processo, e

Mone ndo possuem um gatilho especifico

(classe “EventDefinitions”).

@

Meszage

Jraaiy
w1
e

hezzage

hezzage

Os eventos do tipo “Message”
podem ser amplamente utilizados
para enviar uma mensagem
(Throw), ou para detecta-la, quer
dizer, para recebé-la (Catch). Ainda
pode ser utilizado na borda de
atividades, tanto de modo
interruptivo quanto néo
interruptivo.

©)

4
3
n

]

i

wk )
et
Timner

Os eventos do tipo “Timer” sdo
utilizados apenas para detectar uma
data/hora especifica. Entdo pode ser
utilizado como delay em um fluxo
normal de processo ou como um
temporizador na borda de uma
atividade.

m
=]

Os eventos do tipo “Error” podem
ser utilizados apenas na borda de
atividades, e provocam o
cancelamento dessa atividade ao
serem ativados.

Ezcalation

A
AN
e
Ezcalation

Ezcalation

Os eventos do tipo “Escalation” sdo
utilizados para provocar a ativaco
de um comportamento de escalagdo
€m um processo, ou seja, ele ndo
aborta a atividade ou o processo,
apenas direciona para o tratamento
em um caminho alternativo.

®

Canoes

Os eventos do tipo “Cancel” sdo
utilizados apenas na borda de
atividades do tipo “Transaction
Sub-Process”, e servem para
indicar que a transacg&o foi
cancelada definitivamente, sem
rollback.

Compensation

Compensation

Os eventos do tipo “Compensation”
sdo utilizados para detectar a
necessidade de uma compensacéo,
quando utilizados na borda de
atividades, ou para indicar a
necessidade de uma compensacéo,
se utilizados no fluxo normal do
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processo em sua versdo de
lancamento (Throw). Ele é
utilizado para provocar um
rollback.

Conditional

Conditiona

_—

# \‘1
W=l
poage
Cond it on 2l

Os eventos do tipo “Conditional”
sdo utilizados para detectar a
ocorréncia de uma determinada
condigdo, definida por uma classe
“Expressions” (formal ou
informal). O evento pode ser
utilizado tanto no fluxo normal do
processo quanto na borda de
atividades. Nesse caso, tanto de
maneira interruptiva quanto nao
interruptiva.

Link

Os eventos do tipo “Link” sdo
validos apenas em fluxo normal de
processo, ou seja, hdo podem ser
utilizados na borda de atividades.
Eles séo utilizados para conectar
duas sec¢des de um mesmo
processo, quando eventualmente ha
a necessidade de indicar a
continuidade de um processo de
uma pagina para outra do mesmo
diagrama. A aplicacdo desse evento
dependera em grande parte da
implementac&o realizada pela
ferramenta de modelagem.

n;’:‘\‘\

wey))

R
sizna

=izna

Os eventos do tipo “Signal” sdo
utilizados para enviar (provocar) e
receber (detectar) sinais, ou seja, de
transmitir uma informacéo entre
diferentes participantes, ou
“Pools”. Embora tenham
funcionalidade similar a
“Message”, os eventos do tipo
“Signal” enviam uma mensagem
em boradcast, ou seja, uma Unica
mensagem que pode ser recebida
simultaneamente em varias
“Pools”.

e
Muitiple

o)

Multiple

Os eventos do tipo “Multiple” sdo
utilizados para provocar e detectar
maltiplos gatilhos
(“EventDefinitions”), sendo que a
deteccdo de apenas um dentre 0s
diversos definidos ja é suficiente
para ativar o evento.

Farallel Multiple

Parallel Multiple

Os eventos do tipo “Multiple” sdo
utilizados para detectar multiplos
gatilhos (“EventDefinitions”),
sendo que sera necessaria a
deteccdo de todos os gatilhos
definidos.
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Os eventos de fim, naturalmente, identificam o fim de um processo, apés o qual ndo ha
mais nenhum outro elemento de fluxo (classes “SequenceFlow” e “FlowNode”).
Contudo, um processo podera encerrar disparando um gatilho (classe
“EventDefinitions”) a ser detectado por outro processo, ou seja, gerando um resultado.
E para esse objetivo existem os eventos de fim apresentados na

Tabela 72.

Tabela 72. Elementos BPMN da classe "EventDefinition", de Fim, do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).

Elemento

Descricao

Os eventos do tipo “None” ndo definem nenhum resultado, ou seja, ndo geram
nenhum gatilho.

=
n

©
®O :
Z

i
¥

Os eventos do tipo “Message” finalizam o processo enviando uma mensagem para
um participante (“Pool”), identificado através da uma “MessageFlow” entre o
processo de origem e o participante (destinatario).

Os eventos do tipo “Error” finalizam o processo gerando um gatilho de erro. Todas

as threads ativas da classe “Sub-Process” em questdo sdo terminadas. O erro podera
ser recebido (detectado) por um evento intermediario de erro na borda da atividade

pai, cuja sincronizacdo sera feita através do cddigo de erro.

Os eventos do tipo “Escalation” geram um gatilho de escalagdo, que sera recebido
(detectado) por evento intermediario de “Escalation” na borda da atividade pali,
possibilitando a execugdo por um fluxo que trata a situacdo identificada, mas que
também mantém o fluxo normal das atividades subsequentes.

® ®

Camoel

Os eventos do tipo “Cancel” sdo utilizados dentro de atividades do tipo “Transaction
Sub-Process”, e indicam que a transacdo precisa ser cancelada. O gatilho gerado sera
recebido (detectado) por evento intermediario de “Cancel” na borda da atividade pai.

®

Compen=ation

Os eventos do tipo “Compensation” sdo utilizados para compensar (desfazer)
atividades que tenham sido completadas.

s eventos do tipo “Signal” encerram o processo disparando um sinal em broadcast,
0] tos do tipo “S 1’ d d 1 broadcast
que sera detectado por eventos de inicio ou mesmo intermediarios do tipo “Signal”.

©®

4
El
E
w
-
i

Os eventos do tipo “Terminate” sdo utilizados para indicar que todas as atividades de
um processo devem ser encerradas imediatamente, incluindo todas as instancias
simples e instancias multiplas que eventualmente estiverem ativas. O encerramento é
realizado sem compensacéo e sem geragéo de gatilhos.
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Figura 56. Processo ilustrativo do uso dos pacotes “Process” e “Common” (elaborado pelo autor).

Com o objetivo de ilustrar a utilizagdo dos elementos apresentados até este ponto do

trabalho, referente as classes do pacote “Process”, em conexao com as classes do pacote
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“Common”, um modelo de processo hipotético ¢ apresentado na

Usuario
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Figura 56. Nesse processo, 0 usudrio figura como participante externo (Pool), remetente
da mensagem “Solicita¢do do livro”. O processo “Emprestar livros” é um subprocesso do
tipo “Transaction”, o que estabelece um escopo para suas atividades internas, de modo
que todas as atividades precisam ser bem-sucedidas a fim de que o0 processo encerre seu
fluxo normal. Caso isso ocorra, 0 processo é finalizado com o envido da mensagem “Data

de devolugdo™ para o participante externo “Usuario”.
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E importante destacar que uma mensagem “Solicitacdo de livro” poderd gerar uma ou
ro: . A : 113 . L2 4

varias instancias de “Emprestar livros”, que € um subprocesso com o marcador de

“Loop”. Ou seja, haverd uma instancia de “Emprestar livros” para cada um do total de

livros informados na mensagem “Solicitagdo de livro™.

Contudo, hé duas possibilidades de exce¢do no processo transacional “Emprestar livros”.
A primeira delas é a possibilidade de haver problemas em alguma de suas atividades
(“Task”), como por exemplo, um dado inconsistente no sistema de registro de livros. Para
uma atividade transacional isso caracterizaria uma Failed Completion, pois embora néo
seja um erro grave, o mais adequado seria desfazer a transacdo apenas para o livro em
questdo (ou seja, a instancia corrente do processo) e seguir com o emprestimo de outros
eventuais livros solicitados pelo usuério. Isso ativaria o evento “Compensation”, ativando
o subprocesso “Compensar empréstimo de livro”, e seguindo para o encerramento do

processo para aquela instancia de “Emprestar livros”.

Outra possibilidade de exce¢do do processo transacional “Emprestar livros” ¢ a
ocorréncia de um erro, ou seja, um Hazard. Nesse caso, trata-se de uma excecao grave
que impede a continuidade do processo, e nem mesmo o subprocesso de compensacgédo
pode ser executado. Talvez o sistema utilizado no processo apresente mal funcionamento,
ao ponto de ser necessario abortar o processo e executar o subprocesso “Receber apoio
técnico”, apoOs o qual aquele processo ¢ encerrado. Qualquer medida corretiva em relacao
ao erro ocorrido no processo “Emprestar livros” serd tomada dentro do processo “Receber
apoio técnico”.

Por fim, ha um subprocesso que pode acontecer a qualgquer momento do processo. Trata-
se do subprocesso por evento “Tratar livro danificado”. Ele ndo ¢ ativado por uma seta
de fluxo sequencial, mas sim por uma condi¢do: “Livro danificado”. Entdo, se um livro
danificado é identificado no processo, ele é retirado da lista de possiveis empréstimos e
separado para futura restauracdo. De fato, antes do encerramento desse subprocesso, uma
atividade envia a mensagem “Informe de livro danificado” para o participante externo

“Departamento de restauracao”.
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Figura 57. Diagrama de classe de "Gateway", do pacote "Process”, conforme (OMG, 2013).

Além das classes referentes a eventos, outro importante conjunto de classes do
metamodelo BPMN séo aqueles referentes aos Gateways, apresentadas na Figura 57. A
classe abstrata “Gatway” ¢ uma heranca da classe abstrata “FlowNode”, como os demais
elementos do pacote “Process”, a partir da qual sdo herdadas quatro classes concretas;

“ExclusiveGateway”, “InclusiveGateway”, “ParallelGateway” e “ComplexGatway”.

Os elementos do tipo “Gateway” sdao usados para controlar a interacdo dos
“SequenceFlows” no processo, tratando das convergéncias e divergéncias desses fluxos
sequenciais. A execuc¢do do processo acontece através da passagem por uma sequéncia
de elementos do tipo “FlowNode”, ou seja, atividades, eventos, fluxos sequenciais e
gateways. Essa passagem pode ser compreendida como um pequeno circulo imaginario
que trafega através dos “FlowNode”, ¢ esse pequeno circulo imaginario é chamado de
token. As classes “Gateway” (“Portdo”, em portugués) sdo assim denominadas por
viabilizarem um mecanismo de “pare/siga” ao processo modelado, possibilitando que o
fluxo do token seja controlado pela ativagdo ou ndo dos gateways. Assim, diversos tokens

podem chegar a um gateway e serem convertidos em um unico token de saida, ou um
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token poder chegar a um gateway e ser transformado em diversos tokens de saida, ou

ainda um token pode chegar a um gateway e sair por uma ou mais saidas entre diversas

opcoes de saida.

Tabela 73. Elementos BPMN das classes "Gateway", do pacote "Process", conforme (OMG, 2013).

Elemento
BPMN

Descricao

Um gateway do tipo exclusivo (classe “ExclusiveGatway™) € utilizado para
estabelecer caminhos alternativos para o fluxo do processo, que pode tanto ser uma
definicdo de diversos caminhos de entrada e um de saida (convergéncia) quanto um
caminho de entrada e diversos caminhos de saida (divergéncia). A deciséo sobre o
caminho a ser tomado (entrada ou saida) é feito com base em questdo com uma série
de alternativas, sendo cada alternativa indicada por uma “Exspression”, que pode ser
formal ou informal. O simbolo padrdo para esse tipo de gateway é o losango sem
marcacdo, mas pode ser utilizado opcionalmente o losango com a marcagéo de um
“X” em seu interior. Ambos os simbolos possuem o mesmo significado. Ha ainda a
possibilidade de estabelecer um dos caminhos multiplos, seja na entrada ou na saida,
como o caminho padrdo (default), o que visualmente é identificado por uma seta de
fluxo com uma pequena linha cortando-o diagonalmente.

Um gateway do tipo inclusivo (classe “InclusiveGateway”) pode ser utilizado tanto
para convergéncia de varios caminhos de entrada, quanto para divergéncia, gerando
diversos caminhos de saida. A diferenga ¢ que mais de uma “Expression” podera ser
verdadeira, tanto na entrada quanto na saida, de modo que multiplos caminhos
poderdo ser seguidos simultaneamente.

Um gateway tipo paralelo (classe “ParallelGateway”) pode ser utilizado tanto para
convergéncia quanto para divergéncia, porém exige que a “Expression” de todos os
caminhos seja verdadeira para que o “portdo” se abra, ou seja, para que o fluxo entre
ou saia dele. Ele é utilizado para abrir ou fechar caminhos paralelos em processos.

® (DO 9O

Um gateway do tipo complexo (classe “ComplexGateway”), utilizado em
convergéncias e divergéncias, possibilita a utilizacdo de condi¢cGes complexas,
através de uma “Expression” bem definida. Por exemplo, podem haver cinco
caminhos de entrada, sendo que se dois desses caminhos forem verdadeiros,
independentemente de quais dois sejam, o “portdo” se abre para o caminho de saida.
Ou, por outro lado, se ha cinco caminhos de saida, dependendo do que foi definido
em “Expression” os caminhos de saida um e trés sdo ativados, ou os caminhos dois e

quatro sdo ativados, ou 0s caminhos dois, trés e cinco sdo ativados.

Um gateway do tipo baseado em evento (classe “EventBasedGateway”, uma heranca
da classe abstrata “Gateway”, com a sele¢do “Exclusive” da enumeragao
“EventBasedGatewayType”) opera de maneira similar ao gateway do tipo exclusivo,
com diferenca de que esse gateway define um entre varios caminhos com base em
um evento, e ndo com base em uma “Expression” formal ou informal. O evento que
fornece informacéo para uma divergéncia traz informacao de fora do processo (como
por exemplo as classes “Message” e “Signal”) que sdo detectadas no processo
corrente, e a partir da informagao nesse evento, um entre varios caminhos é seguido
no fluxo do processo.

@®| ©

Um gateway do tipo evento paralelo (classe “EventBasedGateway”, uma heranca da
classe abstrata “Gateway”, com a sele¢ao “Parallel” da enumeragéo
“EventBasedGatewayType”), opera de maneira similar ao gateway do tipo
“EventBasedGateway” exclusivo, com a diferenca de que apenas quando todos os
eventos ocorrem é que o fluxo segue.
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A Figura 58 apresenta 0 uso de gateways em um modelo de processo, mas
especificamente os gateways do tipo “Exclusive” e do tipo “Event-Base” setado para
“Exclusive”, que foi criado com base no modelo OpenUP (ECLIPSE FOUNDATION,
2013). O processo de desenvolvimento do documento de visdo (Develop Techinical
Vision) é realizado pelo analista (Analyst), que troca diversas informacgdes com 0s
stakeholders do projeto em questdo. O primeiro passo desse processo € identificar os
stakeholders, e caso esses somem mais do que 10 pessoas, esses stakeholders sdo
agrupados em classes (Cluster stakeholders), tais como, por exemplo, gerentes, usuarios
finais, decisores, fonte de informacdo, ou qualquer outra classificacdo que se faca
necessaria. Em seguida o analista definira o problema, ou escopo a ser abordado pelo
projeto, e solicitara a concordancia dos stakeholders (Request agreement on the problem).
Logo apos essa atividade, ha um gateway do tipo evento, que podera ser seguido de um
dos dois eventos de mensagem, ou seja, poderd receber uma das duas mensagens:
“Agreed” ou “Not Agreed”. O primeiro evento que ocorrer ativard o fluxo
(“FlowSequence”) a ele ligado, quer dizer, se a resposta for “Not agreed”, o fluxo segue
novamente para “Request agreement on the problem”, e se a resposta for “Agreed” o
fluxo segue para a atividade “Gather stakeholder requests”. Situagdo similar acontece

com a atividade “Achieve concurrence”.
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Figura 58. Processo ilustrativo do uso dos gateways, e outros elementos dos pacotes “Process” e “Common”
(elaborado pelo autor).
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Como pode ser observado, o metamodelo BPMN proporciona uma notacao abrangente
para a modelagem de processos, que além de possibilitar uma infinidade de combinagdes
entre seus elementos para modelar virtualmente todo tipo de processo, incluindo o de
software (CAMPOS e OLIVERIA, 2011), ainda conta com a possibilidade de suportar
essa modelagem com estruturas formais, que viabilizardo a passagem da representacdo

para a execugdo desse processo.

Desse modo, um processo de software modelado com a notacdo BPMN poderia
estabelecer um caminho do processo a execucdo, sem quebras conceituais entre 0s
mecanismos que suportam a representacdo, como ferramentas de modelagem, e os que
suportam a execugdo, como ferramentas de execucdo do processo, tais como, por
exemplo, as ferramentas de BPMS (Business Process Management Suite), que incluem

as maquinas de execucao do processo. Esse fluxo integrado € apresentado na Figura 59.

BPMMN PMETAMODEL

STANDARD MODEL FOR Process Modeled with
ORGAN ZATION COLABORATION and PROCESS
" &
oc
<L
E INSTANCE OF THE — ; P
L STANDARD MODEL FOR A LA pm;"‘?sc:”_ ELF‘MNrDm
m PROJECT process modeled in
: .
o /
o
oc
.- WORK ACTUALLY
PERFORMED FROM THE Execution of process in BPMS
INSTANCE

Figura 59. Estrutura de utilizacdo do BPMN para PDS (figura do autor).
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Versdo: 3.0

Autor: Equipe FIOCRUZ/CONSULTORIA CONTRATADA

Processo Fiocruz de Desenvolvimento de Software

Processo principal que descreve o desenvolvimento de software no &mbito da Fiocruz. Incorpora caracteristicas
de processo evolutivo e incremental, controle de qualidade através de mecanismos de verificacdo (inspecdo) e
validacdo (testes funcionais) e gerenciamento basico das atividades de desenvolvimento.

Elementos do processo

[_IRealizar Reunido de Kick-off

Nessa atividade é realizada uma apresentagdo da metodologia a ser seguida no desenvolvimento do sistema.
Além disso, € gerado o Termo de Abertura e uma Ata de Reunido com as principais decisdes tomadas. Sdo
definidos na reunido:

- Pontos focais

- Cronograma inicial para reunides de mapeamento de processos de negécio
- Cadeia de valor agregado (lista de macroprocessos)

- Viso inicial das fronteiras do sistema

[Elpesenvolver Software

Processo que descreve o desenvolvimento do software propriamente dito, com atividades que vao desde o
mapeamento de processos de negdcio até o teste e implantagéo do sistema.

[_JRecontar PF

Nessa atividade sdo recontados os pontos de fungdo do sistema, com o objetivo de comparar a contagem final
com a contagem inicial.

[Encerrar Projeto

Nessa atividade é realizada a reunido de fechamento do projeto para avaliagdo de pendéncias, pontos positivos
e pontos negativos do projeto. Também sdo elaborados o Termo de Encerramento e o documento de Liges
Aprendidas.

[ IDistribuir Questionario

Essa atividade é opcional, e deve ser realizada com o objetivo de elaborar e distribuir para os stakeholders um
questionario de satisfacdo do projeto. Na versdo atual do MDS nédo existe um template ou sugestdo para
elaboracdo desse questionario.

[ElGerenciar Projeto

Processo que descreve o gerenciamento do projeto, englobando a elaboracdo do cronograma e o
acompanhamento periddico das atividades planejadas.
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[EGerenciar Mudanca

Processo responsavel por tratar as diversas solicitacbes de mudanga, seja em sistemas que estdo em processo
de desenvolvimento ou em sistema em producéo (manutencéo).
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Desenvolver Software

Processo que descreve o desenvolvimento do software propriamente dito, com atividades que vao desde o
mapeamento de processos de negdcio até o teste e implantagdo do sistema.

Elementos do processo

Mapear Processos de Negocio

Processo que define o fluxo de atividades necessarias para a elicitacdo, modelagem, verificacdo e validagao dos
processos de negécio a serem capturados pelo sistema em desenvolvimento. O conjunto de modelos de
processos de negécio validado oferece uma visdo geral das potenciais atividades a serem automatizadas pelo
sistema.

Especificar Requisitos
Processo que tem como objetivo a elicitagdo, andlise e especificagdo dos requisitos do sistema em
desenvolvimento.

Projetar Sistema

Processo responsavel pela modelagem arquitetural e em nivel de projeto do sistema em desenvolvimento, a
partir dos requisitos elicitados na macroatividade de Especificacdo de Requisitos. Esta modelagem envolve
tanto aspectos estruturais quanto comportamentais dos componentes do sistema.

[codificar Sistema

Atividade de codificagcdo ou programacdo onde o sistema é construido com base nas especificacdes e modelos
previamente definidos.

[ElTestar Sistema

Processo que tem como objetivo executar os testes funcionais do sistema em desenvolvimento com base nas
especificacdes de testes elaboradas previamente.

Dlmplantar Sistema

Nesta atividade deve ser preparado um pacote contendo os componentes necessarios (incluindo o proprio
sistema e scripts de instalagcdo) para implantacdo do sistema em seu ambiente de operagdo, bem como
treinamento dos usuarios.

[IElaborar Documento de Vis&o

Atividade com objetivo de produzir os primeiros artefatos técnicos, que organizam a visdo geral do sistema a
ser desenvolvido.

[contar PF

Atividade de contagem de Pontos de Funcdo do sistema com base na especificacdo de requisitos e nos modelos
produzidos.
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[Llconfeccionar Material de Apoio

Nessa atividade devera ser confeccionado o material de apoio aos usuarios. Esse material pode ser um manual
do usuario, um manual de operacdo, um video de treinamento, um guia de navegacéo ou qualquer outro material
de apoio aos usuarios do sistema. E importante que o material a ser produzido esteja definido de forma
detalhada no escopo do projeto que consta no Termo de Abertura.

Planejar Testes

Processo que tem como objetivo elaborar a documentagéo necessaria para planejar e especificar os testes do sistema:
- Definir escopo de teste e abordagens de teste (funcional, desempenho, usabilidade, dentre outros)

- Definir itens de teste (para os testes funcionais, definir quais casos de uso serdo testados)

- Definir critérios de aceitacéo

- Definir a equipe de testes (analistas de teste e testadores)

- Definir grupo de usuérios do teste de aceitagdo

- Elaborar casos e procedimentos de teste
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Mapear Processos de Negdcio

Processo onde os processos e as regras de negocio sdo elicitados, modelados usando BPMN e
inspecionados. Como resultado principal temos os Modelos BPMN que representam o escopo do negécio onde
0 sistema est inserido.

Elementos do processo

CElicitar Macroprocessos de Negécio

Nesta atividade sdo definidos, por meio de uma ou mais reunides, uma lista com os macroprocessos de negécio
que definem o escopo do negdcio onde o sistema a ser desenvolvido estd inserido, juntamente com uma
descricdo associada a cada macroprocesso e, também é criada a estrutura de diret6rios do projeto.

[PIanejar Modelagem

Nesta atividade é definido como o processo de modelagem sera executado, ou seja, se 0s processos de negocio
serdo elicitados, modelados, verificados e validados de forma completamente sequencial ou se 0s mesmos serdo
divididos em conjuntos menores (por macroprocesso, por unidade funcional, ou outras divisdes), com o
processo sendo executado de forma iterativa (em ciclos) para cada conjunto definido.

[IElicitar Processos de Negdcio

Para cada macroprocesso identificado anteriormente, seus subprocessos, responsaveis (papéis), atividades (e
seus encadeamentos) e documentos (consumidos e produzidos) sdo identificados. S&o realizadas entrevistas ou
reunides com os stakeholders relacionados a estes subprocessos.

[CIModelar Processos de Negécio
Conforme os processos de negdcio vao sendo entendidos pelos Analistas de Negécio, os mesmos sdo modelados
utilizando a notacdo BPMN na ferramenta BizAgi.

[&inspecionar Processos de Negocio

Nesta atividade, os modelos de processos de negécio sdo verificados com base em um checklist que captura
heuristicas de boa construcdo de modelos.

A atividade de verificagdo é interna ao projeto e ndo envolve o cliente.

[lGerar Documentago

A partir dos modelos BPMN devem ser gerados dois documentos (usando as funcionalidades do Bizagi):
- Documento completo com os todos 0os modelos de processos de negécio
- Documento reduzido contendo apenas as regras de negdcio do modelo

[coletar aceite

Séo coletadas as assinaturas dos principais envolvidos no proprio documento de modelos de processos de
negdécio gerado com o Bizagi
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[publicar Processos de Negocio

Apos a validacdo dos modelos de processos de negdcio com a aprovacao pela Equipe de Validacéo, é necessario
tornar estes modelos publicos por meio de uma versdo web e notificar todos interessados.
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Especificar Requisitos

Processo onde é realizado a elicitacdo, a especificacdo e a inspecdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais
do sistema. Como resultado principal temos o Documento de Especificacdo de Requisitos que sera a base de
todo o desenvolvimento.

Elementos do processo

DEspecificar Casos de Uso

Nesta atividade, os requisitos funcionais identificados e registrados no Documento de Viséo sdo analisados e
entdo descritos no formato de casos de uso e de processos nao interativos.

Os Modelos BPMN também devem ser consultados para capturar a parte dos processos de negdécio que estdo
sendo automatizadas, bem como as regras de negocio
Inspecionar Casos de Uso

Nesta atividade, os casos de uso séo verificados com base em um checklist que define regras de boa construcéo.
A atividade de verificagdo é interna ao projeto e ndo envolve o cliente.

[IDistribuir Especificagdo

Distribui¢do ou liberacdo dos documentos de especificacdo para a equipe de desenvolvimento. Quando for
utilizado um software de controle de versao, é recomendado que essa liberacdo ocorra usando 0 mecanismo de
TAG ou BRANCH do controle de versao e comunicando aos demais membros da equipe o diret6rio no qual os
documentos liberados estdo armazenados.

[criar/Atualizar Matriz de Rastreabilidade

Esta atividade esté associada ou a criagdo ou atualizagdo da Matriz de Rastreabilidade

DEspecificar Requisitos N&do Funcionais

Esta atividade tem como objetivo especificar os requisitos ndo-funcionais do sistema, com base na visdo geral
do sistema e informac@es fornecidas pelos stakeholders.

[IDesenvolver Modelo de Dados Conceitual

Desenvolvimento do modelo de dados em nivel conceitual ou de dominio
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Projetar Sistema

Processo onde o projeto do sistema é realizado. Aqui sdo elaboradas as solu¢des em termos de arquitetura,
modelos de dados, interface com o usuario e com outros sistemas/dispositivos para atender aos requisitos
funcionais e ndo funcionais pré-estabecidos.

Elementos do processo
[JElaborar Modelo Légico de Dados

DApresentar Especificacdo e Modelo Conceitual de Dados

Consiste em realizar uma reunido com a equipe de desenvolvimento para apresentar os artefatos gerados durante
a atividade de Especificacdo. Devem ser apresentados:

- Documento de Visdo

- Casos de Uso

- Validacdo/Atualizagdo do Modelo Logico de Dados com a equipe de desenvolvimento
- Especificagdo Suplementar

- Modelo de Dados conceitual

- Documento de Regras de Negécio

[IElaborar Modelo Fisico de Dados

Nessa atividade deve ser desenvolvido o Modelo de Dados no nivel fisico, ou seja, no nivel de
implementacdo. Essa atividade pode ser executada de duas formas:

a) Tendo como base o Modelo de Dados conceitual gerado pelo Analista de Requisitos: nesse caso, 0s
programadores deverdo gerar o modelo de dados fisico com base no modelo conceitual

b) Tendo como base somente as especificagdes: nesse caso o Analista deverda participar de forma mais ativa a
fim de apoiar a elaboragdo da parte conceitual do modelo (entidades, chaves primérias, relacionamentos), para
que os programadores possam ter subsidios para gerar o modelo de dados fisico.
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Planejar Testes

Elementos do processo

[IPlanejar Testes

Essa atividade visa elaborar o Plano Geral de Testes com o objetivo de mostrar como o projeto esta organizado
para garantir a qualidade dos produtos entregues.

=Iprojetar Testes

Gerar a Especificagdo de Testes contendo 0s casos de procedimentos de testes de cada item de teste definido
no Plano de Testes



210

Projetar Testes

Projetar Casos F'rl:u_@etar
o ot Procedimentos
de Teste

Elementos do processo

|:|Projetar Procedimentos de Teste

Planejar os procedimentos de teste para os itens de teste definidos no Plano Geral de Testes. Os procedimentos
deverdo ser registrados no documento de Especificacdo de Testes.

|:|Pr0jetar Casos de Teste

Planejar os casos de teste para os itens de teste definidos no Plano Geral de Testes. Os casos de teste deverdo
ser registrados no documento de Especificacdo de Testes.
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Testar Sistema

Esse processo define as atividades relacionadas aos testes funcionais do sistema (realizado pela equipe de desenvolvimento) e também aos
testes de aceitagao (realizado por um grupo de usuérios previamente definidos no planejamento dos testes)

Elementos do processo

|:|Preparar Ambiente de Testes

Preparacéo do ambiente de teste em termos de hardware e software. Apos essa preparacdo, o ambiente deve
estar totalmente pronto para inicio da execucao dos testes. S&o atividades tipicas:

- Configuragéo de equipamentos (servidores web, servidores de e-mail e clientes)
- Instalacdo e configuracdo de softwares, bibliotecas e plug-ins de apoio

- Instalacdo e configuracdo da versdo a ser testada

- Execucéo de scripts de criagio do banco de dados

- Execucdo de scripts de inicializacdo do banco de dados (por exemplo, dados para casos de teste, usuarios e
perfis)

[JExecutar Testes

Execucdo dos casos e procedimentos de teste, conforme definido no plano de testes.
As falhas devem ser registradas no Relatério de Incidentes de Teste, bem como a captura das telas do sistema.
Além disso, todos 0s eventos da execucdo devem ser registrados no Log de Testes.

[LJAnalisar Resultados dos Testes

Avaliar os resultados relatados nos Relatorios de Incidentes de Teste. Um resumo do processo de execugao e
dos incidentes identificados devem ser relatados no Relatério de Resumo de Testes.

Caso existam falhas a serem corrigidas, deve ser decidido se, apés a corre¢do dessas falhas, os
casos/procedimentos de teste associados ao item que falhou deverdo ser reexecutados.

Essa decisdo deve estar baseada na criticidade do item e na gravidade da falha. Além disso, a falha deve ser
analisada para definir se existe a necessidade de acerto na especificacdo de requisitos e nos casos/procedimentos
de teste.

DPreparar Ambiente de Testes de Aceitacdo

Preparagdo do ambiente de testes de aceitacdo em termos de hardware e software.

[JExecutar Testes de Aceitacao

Execucdo dos testes de aceitacdo pelo grupo de usudrios definido no plano de testes.

As falhas devem ser registradas no Relatério de Incidentes de Testes de Aceitacdo, bem como a captura das
telas do sistema.
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[lAnalisar Resultados dos Testes de Aceitagéo

Avaliar os resultados relatados nos Relatorios de Incidentes de Testes de Aceitacdo. Um resumo do processo
de execucdo e dos incidentes identificados devem ser relatados no Relatério de Resumo de Testes de Aceitacao.
Caso existam falhas a serem corrigidas, deve ser decidido se, apds a correcdo dessas falhas, os testes de
aceitacdo deverdo ser reexecutados.

Essa decisdo deve estar baseada na criticidade do item e na gravidade da falha juntamente com o usuario
testador. Além disso, a falha deve ser analisada para definir se existe a necessidade de acerto na especificacdo
de requisitos e nos casos/procedimentos de teste.

LICorrigir defeitos no codigo
O desenvolvedor designado para correcdo deve avaliar a falha relatada e corrigir o defeito.

|:|Corrigir defeitos na especificacéo

Nessa atividade, a especificacdo de requisitos deve ser corrigida em fungdo da analise da falha apontada na
execucao dos testes.

[Revisar testes

Nessa atividade, os casos e procedimentos de teste devem ser revisados em fungdo de alteragbes na
especificacdo de requisitos.
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Gerenciar Mudancas

Elementos do processo

[cancelar solicitagao

Nessa atividade o cliente cancela uma solicitagdo prévia, antes da sua concluséo.

Ccriar solicitacéo

Nessa atividade o cliente cria uma nova solicitacdo e descreve as alteragdes desejadas. Isso pode ser feito
através de algum documento ou planilha previamente definida ou através de um sistema de controle de
solicitac@es.

[lAnalisar solicitacdo

O Analista analisa a solicitacdo:

- A solicitagdo possui algum problema que impede de continué-la (dados inconsistentes, solicitagdo ja existe,
falta de recursos da area solicitante, etc.)

- O analista entende o que é a solicitacdo e avalia que serd necessério tratd-la como um novo projeto devido ao
seu porte.

- O analista ndo entende o que é a solicitacdo e necessita de maiores detalhes para avaliar o impacto
- O analista entende que o tratamento da solicitacdo deve ser feito por outra esfera de decisao
- O analista entende a solicitacdo e j& tem os detalhes necessarios para avaliar o impacto

[Analisar impacto

Com base nos dados da solicitacdo é feita uma estimativa dos impactos: prazo, alteragdo no modelo de negdcios,
funcionalidades, etc.

Essa analise de impacto pode levar a uma das seguintes situagdes:

- A solicitagdo possui algum problema que impede de continué-la

- O analista entende que sera necessario trat-la como um novo projeto devido ao seu porte.

- O analista entende que o tratamento da solicitacdo deve ser feito por outra esfera de deciséo.
- O analista consegue avaliar o impacto. Nesse caso, esse impacto é registrado.

Clavaliar prazo

O solicitante avalia o prazo definido e:

- Néo aprova

- Aprova com o prazo fornecido

- Renegocia o prazo com o analista/gerente e aprova com restricdes

[Ccancelar solicitacéo

O Analista cancela a solicitagdo informando o motivo.
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[informar cliente

O Analista informa ao cliente sobre o término da solicitacdo.

|:|Planejar alteracao

Planejar a data de entrega e 0s recursos que estardo envolvidos. Define, baseado na analise de impacto, as
atividades necessarias: alteracfes no modelo de processos, alteracfes na especificacdo de requisitos (casos de
uso, modelo de dados, interface com o usuario, interface com outros sistemas, etc.) e alteracfes na aplicacéo,
bem como os responsaveis por essas alteragdes. Todos esses dados devem ser registados na solicitacao.

[Alterar Modelos de Negdcio

O Analista de processos realiza as atividades de elicitagdo e altera os modelos de processos para refletir a
alteracdo. Podem ser realizadas atividades de inspecdo nos modelos, se for pertinente.

[ IAlterar Especificacdo de requisitos

O Analista realiza as atividades de elicitacdo, se necessario, e altera os documentos de especificagdo de
requisitos para refletir a alteragdo. Podem ser realizadas atividades de inspecdo no documento de requisitos, se
for pertinente.

[JAlterar software

O Desenvolvedor altera o software para refletir as alteracfes solicitadas.

[ Testar alteracgéo

O Desenvolvedor realiza o teste a partir das alteracdes realizadas

Dlmplantar alteracéo

O Desenvolvedor implanta ou dispara os processos internos para implantacéo das alteracdes.

[ajustar Prazo

O Analista/Gerente altera o prazo da solicitagdo conforme acordado com o Solicitante

[_IRepassar para gerente

Ao analisar o0 impacto da solicitacdo, o Analista percebe que se trata de uma alteragdo de grande porte e que,
por isso, deve ser tratada como um novo projeto.

A solicitacdo € repassada para o gerente responsavel pelos projetos de T1 e finalizada.

[pefinir novo responsavel

Caso o responsavel ndo tenha os subsidios para decidir ou esta super alocado, ele repassa a Solicitacdo para o
nivel superior (por exemplo, o Desenvolvedor, repassa para o Analista)

[IDetalhar solicitagio

O analista entra em contato com o solicitante para detalhar a solicitacéo.
Esse contato pode ser feito pessoalmente (reunido, entrevista) ou por telefone, e-mail ou outros meios.

Os detalhes coletados pelo analista devem ser realimentados como parte da solicitagdo. Caso o solicitante ndo
esteja disponivel para conclusdo dessa tarefa, a solicitagdo é cancelada.
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[_IRestaurar Modelos de Negocio
As alteracdes sdo abandonadas e os modelos de processos séo restaurados com a Ultima verséo.

[Restaurar Especificacio de Requisitos
As alteracdes sdo abandonadas e os documentos de especificacdo sdo restaurados com a Ultima verséo.

I:I Restaurar software

As alteracdes sdo abandonadas e o cddigo é restaurado com a Ultima verséo.

[ Fechar solicitacéo

O Analista fecha a solicitagéo.
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Gerenciar Projeto

Processo que descreve o gerenciamento do projeto, englobando a elaboracdo do cronograma e o
acompanhamento periddico das atividades planejadas.

Elementos do processo

|:|Planejar Projeto

Nesta atividade é realizado o Planejamento do projeto com base no Termo de Abertura, definido durante a
reunido de kick-off, na Matriz de Papéis e Responsabilidade e no Plano de Comunicagéo.

Como produto é gerado o cronograma do projeto.

|:|Acompanhar execucao do projeto

Esta é uma atividade que deve acontecer periodicamente. Seu objetivo é: acompanhar as atividades definidas
no cronograma do projeto, verificar se prazos e orgamento, bem como recursos (materiais e humanos) estéo
dentro do planejado e gerenciar riscos. Caso haja necessidade especifica do projeto. De Matriz de Papéis e
Responsabilidade e do Plano de Comunicacgdo podem ser atualizados.

Cpistribuir informacdes

Distribuir as informagdes sobre o andamento do projeto para os stakeholders. E, caso haja necessidade
especifica do projeto. de Matriz de Papéis e Responsabilidade e do Plano de Comunicagdo podem ser
atualizados.
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Inspecionar Artefato

Processo responsavel por avaliar a qualidade dos artefatos produzidos.
Atualmente esse processo é usado para:

- Verificacdo da qualidade dos modelos BPMN

- Verificacdo da qualidade dos casos de uso

Elementos do processo

|:|Planejar Inspecéo

O processo de inspec¢do é planejado com a realizacdo das seguintes tarefas:
- Definigéo dos artefatos a serem inspecionados

- Definigéo dos inspetores

- Atribuicdo dos artefatos aos inspetores

- Definigéo do cronograma da inspecéo

- Distribuicfo do material aos inspetores

[inspecionar Artefato

E realizada a inspegéo propriamente dita. As discrepancias sio registradas no formulario de discrepancias e,
ao final, o formulério é enviado para 0 moderador.

[colecionar Discrepancias

Os diversos formulérios de discrepancia sdo reunidos em um s6 formulario, que é ordenado pela localizag&o da
discrepancia no artefato.

[IRealizar Reunio de Discriminagéo

Nessa reunido as discrepancias registradas pelos inspetores sao classificadas como defeitos ou falso positivos.
|:|Corrigir Artefato

Clavaliar Continuagéo

Devem ser realizadas as seguintes tarefas:

- Avaliar se todos os defeitos registrados na planilha estdo marados como corrigidos
- Avaliar se realmente os defeitos foram corrigidos no artefato

- Decidir se o artefato sera reinspecionado
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Atualizar Modelo de Processo de Negocio

Elementos do processo

[Atualizar o Modelo de Processo de Negdcios

Descricéo

A atualizacdo dos modelos BPMN, em fung&o das novas regras identificadas

Resources

Gerente de Sistemas (Funcéo)

Responsavel por atender as demandas ao setor de desenvolvimento e gerenciar a execugdo dos projetos.

Perfil: Profissional com conhecimento de préticas de gerenciamento de projetos de software, solu¢Bes tecnoldgicas para sistemas de informacéo e capacidade
de tomada de deciséo.

Analista de Requisitos (Funcéo)

Responsavel por identificar e especificar os requisitos do sistema em desenvolvimento.

Perfil: Profissional com habilidades em elicitacdo de requisitos a partir de diferentes fontes (pessoas e documentacfes técnicas), analise de requisitos
funcionais e ndo funcionais, especificacdo de software sob perspectivas de dados e fungdo. E necessario conhecimento em técnicas como entrevistas, para
elicitacdo de requisitos, e técnicas de especificagdo como modelagem de casos de uso e diagramas ER/UML.

Projetista de Sistemas (Funcéo)

Responsavel por desenhar a solugdo técnica do sistema com base nos requisitos identificados.

Perfil: Profissional com habilidades de transformar os requisitos em solucées de software por meio de abstracGes, utilizando modelos arquiteturais e conceitos
de coesdo e acoplamento, bem como so6lido conhecimento das tecnologias envolvidas na solugdo técnica (frameworks, bibliotecas, e linguagens de
programac&o).
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E importante para o arquiteto ter conhecimento de estilos e padrdes arquiteturas, linguagens e notacdes para especificacio de software como modelos
ER/UML em diferentes niveis de abstracdo, bem como o ferramental de apoio as atividades de projeto.

Analista de Processos (Funcgéo)
Responsavel por identificar e modelar os processos de negécio que fazem parte do escopo do projeto.
Perfil: Profissional com habilidades em elicitacdo de processos de negocio a partir de diferentes fontes (pessoas e documentacdes

técnicas), analise e especificacdo de processos de negdcio, reconhecendo atividades e suas entradas e saidas, bem como um
encadeamento légico entre elas. Ainda, é necessario que o analista de processos entenda que existem regras associadas a execucao
dos processos precisam também ser capturadas e especificadas. E necessario conhecimento em técnicas como entrevistas, para

elicitacdo de processos, e técnicas de especificacdo como modelagem em BPMN.

Programador (Funcéo)

Responsavel por construir o codigo do sistema com base nas especificagdes. Também denominado Desenvolvedor.

Perfil: Profissional com habilidades de abstragdo e desenvolvimento de algoritmos nas linguagens de programacao adotadas pela equipe de desenvolvimento.
E necessério ainda que o programador tenha conhecimento para manipulacdo de banco de dados, ferramentas de desenvolvimento como IDE, frameworks e
bibliotecas.

Testador (Funcéo)

Responsavel por realizar as atividades de planejamento, projeto e execugdo de testes do sistema.

Perfil: Profissional com conhecimento de técnicas para elaboracdo de procedimentos e casos de teste, além de instrumentacdo de testes utilizando as
tecnologias relacionadas ao desenvolvimento dos sistemas a serem testados.

Moderador (Funcgéo)

Responsavel por coordenar o processo de inspecéo

Autor (Funcéo)

Autor do artefato sob inspecéo
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Inspetor (Funcéo)

Responsavel por realizar a inspecdo propriamente dita no artefato. A alocacdo ao papel de inspetor deve respeitar a premissa de que 0 mesmo nao seja autor
do artefato.

Perfil: Profissional com conhecimento sobre os artefatos a serem inspecionados/revisados, bem como sobre os procedimentos de

construcdo e caracteristicas de qualidade de tais artefatos.

Desenvolvedor (Fungéo)

Este termo é designado a qualquer membro da equipe de desenvolvimento responsavel por produzir artefatos que levam ao produto final. Entretanto, este
termo é comumente associado ao papel de Programador.



Anexo |1l — MDS Fiocruz ajustada pelas recomendacdes da avaliacdo

SOLICITANTE

ANALISAR SOLICITACAO INIC 1AL

Area de Sistemas

i soic
Informagdes insuficeres Solicitar

BaCan

Informagdes
adicionais
recebeidas =
) Auvaliar Manutengio
solicitagio

solicitagdo
recebida

Requisigio

informagdes
adicionais

Gerenciar Mudanga em Sistema

Mova sistema

Desenvoler Sistema

226



227

1-MDS
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A MDS inicia-se a partir de uma solicitagdo do cliente da area de Tecnologia da Informagdo. Com base na anélise desta solicitagdo é
decidido se a mesma ser4 atendida como uma manutengao no sistema, ou como um projeto de desenvolvimento de novo sistema.

ANALISAR SOLICITACAO INICIAL

Elementos do processo

[ElDesenvolver Sistema

O desenvolvimento de sistemas é realizado em quatro fases fundamentais inspiradas no modelo de referéncia
Unified Process, que sdo Inciar desenvolvimento (Inception), Elaborar software (Elaboration), Construir
software (Construction), e Implantar software (Transition). Adicionalmente, os processos de Gestdo de Projetos
sdo integrados aos processos de Engenharia de Software, exatamente como recomendado em modelos
inspirados no UP, como 0 OpenUP.

[ Gerenciar Mudanca em Sistema

As solicitagdes de manutencédo sdo tratadas no processo "Gerenciar Mudanca”. As solicitagdes de manutengéo
corretiva ndo passam por maiores analises, e sdo tratadas mais rapidamente. Os demais tipos de manutencao
passam por uma aprovacao do custo e do prazo pelo solicitante, bem como por uma analise de impacto para
verificar a partir de que ponto (processo, requisito, codigo) os ajustes devem ser implementados.

[JAvaliar solicitacéo
Avaliar se a solicitacdo se refere a um pedido de manutencéo (corretiva, preventiva, adaptativa ou perfectiva),

ou se é um pedido de um novo sistema de informagao.
Esolicitar informacdes adicionais

Caso as informac@es do solicitante forem insuficientes ou confusas, mais detalhes serdo requisitados, de modo
a melhorar a qualidade da andlise da solicitacéo.
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2-Desenvolver

Equipe de Sistemas
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O desenvolvimento de sistemas € realizado em quatro fases fundamentais inspiradas no modelo de referéncia
Unified Process, que sdo Inciar desenvolvimento (Inception), Elaborar software (Elaboration), Construir
software (Construction), e Implantar software (Transition). Adicionalmente, os processos de Gestao de Projetos
sdo integrados aos processos de Engenharia de Software, exatamente como recomendado em modelos
inspirados no UP, como o0 OpenUP.

DESENVOLVER SISTEMA

Elementos do processo

Einiciar desenvolvimento do software

O inicio do desenvolvimentodo sistema integra atividades especificas de desenvolvimento e processos de gestdo
de projetos. O Termo de Abertura do Projeto (TAP) é o documento que da uma ideia geral do projeto, inclusive
em termos de custo e prazo, e este documento também autoriza o inicio e prosseguimento do projeto.

Elaborar software

A elaboracdo do software se concentra na estruturacdo do sistema a ser desenvolvido, em uma cadeia de valor
iniciada na modelagem dos processos de negécio, da elicitagdo dos requisitos a partir desse modelo de
processos, e do projeto do sistema a partir da especificacdo dos requisitos.

Elconstruir software

A implementagdo do software tem como sua atividade central a codificagdo do sistema. No entanto, o processo
se preocupa com a pratica de reuso, com a avaliacdo (teste) do produto construido, € com a comunicagdo de
eventuais decisdes tomadas nesta fase.

[&implantar software

A implantacdo do software passa pela disponibilizacdo do software em seu ambiente final, acessivel aos
usudrios autorizados. Também, inclui a elaboracdo de material didatico de apoio ao usuério, que podera ser
utilizado tanto pelo préprio usuario quanto em eventuais treinamentos proporcionados pela area de Tecnologia
da Informacéo.

[@Controlar Projeto

O controle do projeto envolve acompanhar, revisar e reportar o progresso do projeto, bem como ajustar os
rumos do projeto durante sua execucdo. Este processo ocorre em ciclo semanal durante toda a duragdo do
projeto.

EEncerrar projeto

O encerramento do projeto garante que o cliente do projeto concorda e aceita 0 encerramento, bem como garante
a finalizagdo oficial de todos os contratos e parcerias ligados a este projeto.
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O inicio do desenvolvimento do sistema integra atividades especificas de desenvolvimento e processos de
gestdo de projetos. O Termo de Abertura do Projeto (TAP) é o documento que da uma ideia geral do projeto,
inclusive em termos de custo e prazo, e este documento também autoriza o inicio e prosseguimento do projeto.

INICIAR DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Elementos do processo

[ niciar Projeto

O inicio do projeto é materializado no Termo de Abertura do Projeto (TAP), pela identificag8o e classificacdo
dos stakeholders, e pela realizacdo da reunido inicial do projeto, também chamada de reunido de kick-off.
Esolicitar autorizacéo para projeto

E solicitada a autorizagio para a o inicio do projeto de desenvolvimento de software. O TAP ¢ o documento
utilizado como base de deciséo, e nele também é registrada a eventual aprovacao para o inicio do projeto.
Planejar Projeto

O planejamento do projeto de software baseia-se na construgdo de um cronograma, que serd a base para o
acompanhamento do projeto, bem como a elaboracgéo de um plano de riscos e um plano de comunicagdo para
0 projeto.
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A elaboracdo do software se concentra na estruturacdo do sistema a ser desenvolvido, em uma cadeia de valor
iniciada na modelagem dos processos de negocio, da elicitacdo dos requisitos a partir desse modelo de
processos, e do projeto do sistema a partir da especificacdo dos requisitos.

ELABORAR SOFTWARE

Elementos do processo

EIModelar processos de negdcio

Processo que define o fluxo de atividades necessarias para a elicitacdo, modelagem, verificacdo e validacdo dos
processos de negdcio a serem capturados pelo sistema em desenvolvimento. O conjunto de modelos de
processos de negécio validado oferece uma visdo geral das potenciais atividades a serem automatizadas pelo
sistema.

Especificar Requisitos
Processo que tem como objetivo a elicitacdo, andlise e especificagdo dos requisitos do sistema em
desenvolvimento.

Projetar Sistema

Processo responsavel pela modelagem arquitetural e em nivel de projeto do sistema em desenvolvimento, a
partir dos requisitos elicitados na macroatividade de Especificacdo de Requisitos. Esta modelagem envolve
tanto aspectos estruturais quanto comportamentais dos componentes do sistema.
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Processo que define o fluxo de atividades necessarias para a elicitacdo, modelagem, verificacdo e validacao dos
processos de negdcio a serem capturados pelo sistema em desenvolvimento. O conjunto de modelos de
processos de negécio validado oferece uma visdo geral das potenciais atividades a serem automatizadas pelo
sistema.

MODELAR PROCESSOS DE NEGOCIO

Processo onde o0s processos € as regras de negocio sdo elicitados, modelados usando BPMN e
inspecionados. Como resultado principal temos os Modelos BPMN que representam o escopo do negécio onde
0 sistema est4 inserido.

Elementos do processo

ClElicitar Macroprocessos de Negécio

Nesta atividade sdo definidos, por meio de uma ou mais reunides, uma lista com os macroprocessos de negécio
que definem o escopo do negdécio onde o sistema a ser desenvolvido esta inserido, juntamente com uma
descricéo associada a cada macroprocesso €, também é criada a estrutura de diret6rios do projeto.

|:|Planejar Modelagem

Nesta atividade é definido como o processo de modelagem sera executado, ou seja, se 0s processos de negocio
serdo elicitados, modelados, verificados e validados de forma completamente sequencial ou se 0s mesmos serdo
divididos em conjuntos menores (por macroprocesso, por unidade funcional, ou outras divisdes), com o
processo sendo executado de forma iterativa (em ciclos) para cada conjunto definido.

[coletar informagdes

Para cada macroprocesso identificado anteriormente, seus subprocessos, responsaveis (papéis), atividades (e
seus encadeamentos) e documentos (consumidos e produzidos) sdo identificados. S&o realizadas entrevistas ou
reunides com os stakeholders relacionados a estes subprocessos.

[_IModelar Processos de Negécio

Conforme os processos de negocio vao sendo entendidos pelos Analistas de Negdcio, os mesmos sdo modelados
utilizando a notacdo BPMN na ferramenta BizAgi.

[publicar Processos de Negdcio

Apos a validacdo dos modelos de processos de negdcio com a aprovacao pela Equipe de Validag&o, é necessario
tornar estes modelos publicos por meio de uma versdo web e notificar todos interessados.

Inspecionar Processos de Negocio

Nesta atividade, os modelos de processos de negécio sdo verificados com base em um checklist que captura
heuristicas de boa construgdo de modelos. A atividade de verificagdo é interna ao projeto e ndo envolve o
cliente. Caso o artefato analisado (especificagdo) contenha erros, o processo € interrompido e retorna para a a
correcdo dos erros identificados.

[JGerar Documentago

Descricéo
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A partir dos modelos BPMN devem ser gerados dois documentos (usando as funcionalidades do Bizagi):
- Documento completo com os todos os modelos de processos de negdcio
- Documento reduzido contendo apenas as regras de negdcio do modelo

[Ecoletar aceite

Séo coletadas as assinaturas dos principais envolvidos no préprio documento de modelos de processos de
negécio gerado com o Bizagi

Web
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Processo que tem como objetivo a elicitacdo, andlise e especificacdo dos requisitos do sistema em
desenvolvimento.

ESPECIFICAR REQUISITOS

Processo onde é realizado a elicitagdo, a especificacdo e a inspe¢do dos requisitos funcionais e ndo funcionais
do sistema. Como resultado principal temos o Documento de Especificagdo de Requisitos que sera a base de
todo o desenvolvimento.

Elementos do processo

|:|Especificar Casos de Uso

Nesta atividade, os requisitos funcionais identificados e registrados no Documento de Viséo séo analisados e
entdo descritos no formato de casos de uso e de processos ndo interativos.

Os Modelos BPMN também devem ser consultados para capturar a parte dos processos de negocio que estdo
sendo automatizadas, bem como as regras de negdcio

[Icriar/Atualizar Matriz de Rastreabilidade

Esta atividade esta associada ou a criagdo ou atualizacdo da Matriz de Rastreabilidade

|:|Especificar Requisitos Ndo Funcionais

Esta atividade tem como objetivo especificar os requisitos ndo-funcionais do sistema, com base na visao geral
do sistema e informac@es fornecidas pelos stakeholders.

Inspecionar Casos de Uso

Nesta atividade, os casos de uso séo verificados com base em um checklist que define regras de boa construcéo.
A atividade de verificacdo é interna ao projeto e ndo envolve o cliente. Caso o artefato analisado (especificacdo)
contenha erros, o processo é interrompido e retorna para a correcao dos erros identificados.

[IDistribuir Especificacéo

Distribuigdo ou liberacdo dos documentos de especificacdo para a equipe de desenvolvimento. Quando for
utilizado um software de controle de versdo, é recomendado que essa liberagdo ocorra usando 0 mecanismo de
TAG ou BRANCH do controle de versao e comunicando aos demais membros da equipe o diret6rio no qual os
documentos liberados estdo armazenados.
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Processo responsavel pela modelagem arquitetural e em nivel de projeto do sistema em desenvolvimento, a
partir dos requisitos elicitados na macroatividade de Especificacdo de Requisitos. Esta modelagem envolve
tanto aspectos estruturais quanto comportamentais dos componentes do sistema.

PROJETAR SISTEMA

Processo onde o projeto do sistema é realizado. Aqui sdo elaboradas as soluges em termos de arquitetura,
modelos de dados, interface com o usuario e com outros sistemas/dispositivos para atender aos requisitos
funcionais e nao funcionais pré-estabecidos.

Elementos do processo

[_JElaborar Modelo Fisico de Dados

Nessa atividade deve ser desenvolvido o Modelo de Dados no nivel fisico, ou seja, no nivel de
implementacdo. Essa atividade pode ser executada de duas formas:

a) Tendo como base o Modelo de Dados conceitual gerado pelo Analista de Requisitos: nesse caso, 0S
programadores deverdo gerar o modelo de dados fisico com base no modelo conceitual

b) Tendo como base somente as especificacBes: nesse caso o0 Analista devera participar de forma mais ativa a
fim de apoiar a elaboragdo da parte conceitual do modelo (entidades, chaves primérias, relacionamentos), para
gue os programadores possam ter subsidios para gerar o modelo de dados fisico.

[Elaborar Dicionario de Dados

Esta atividade compreende a construgdo de um dicionario que descreva em detalhes os elementos que compdem
0 modelo ldgico de dados e também o modelo fisico de dados.

[IElaborar modelo I6gico de dados

A elaboragdo do modelo légico é realizada a partir do documento de visdo do projeto, que define sua
problemética e a indicacdo das solu¢des funcionais e ndo funcionais.
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A implementacédo do software tem como sua atividade central a codificacdo do sistema. No entanto, 0 processo
se preocupa com a pratica de reuso, com a avaliacdo (teste) do produto construido, € com a comunicacgdo de
eventuais decisdes tomadas nesta fase.

CONSTRUIR SOFTWARE

Elementos do processo

[&implementar sistema

A implementacdo do software tem como sua atividade central a codificagdo do sistema. No entanto, 0 processo
se preocupa com a prética de reuso, com a avaliacdo (teste) do produto construido, € com a comunicagdo de
eventuais decisdes tomadas nesta fase.

ElTestar Sistema

Processo que tem como objetivo executar os testes funcionais do sistema em desenvolvimento com base nas
especificacdes de testes elaboradas previamente.
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A implementacédo do software tem como sua atividade central a codificacdo do sistema. No entanto, 0 processo
se preocupa com a pratica de reuso, com a avaliacdo (teste) do produto construido, € com a comunicacgdo de
eventuais decisdes tomadas nesta fase.

IMPLEMENTAR SOFTWARE

Elementos do processo

[identificar oportunidade de reuso

Esta atividade avalia a possibilidade de reuso de cédigo, classes, estruturas de dados e outros elementos
reutilizaveis, com vistas ao aumento da eficiéncia e eficacia na producao de software.

[codificar

Esta atividade se refere & propria codificagdo do sistema.

Ccriar/Publicar software

O sistema é disponibilizado em ambiente de homologacdo para sua adequada testagem.

[Avaliar a implementacéo

A implementacdo deve ser testada, ou avaliada. Esta avaliacio se refere a um teste preliminar, realizado pelo
préprio desenvolvedor, para verificar que as funcionalidades que ele implementou estdo operando
adequadamente.

[Jcomunicar decisdes significativas

DecisBes técnicas tomadas durante o processo de implementacdo sdo comunicadas para as partes interessadas,
de modo a garantir uniformidade do conhecimento da equipe sobre o produto em construcéo.
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Processo que tem como objetivo executar os testes funcionais do sistema em desenvolvimento com base nas
especificacdes de testes elaboradas previamente.

TESTAR SISTEMA

Elementos do processo

[&implementar testes

Neste processo o0s testes sdo planejados e especificados de maneira completa, tornando possivel sua posterior
aplicacéo.

[EExecutar testes

Neste processo 0s testes planejados anteriormente sdo efetivamente realizados, podendo implicar na
necessidade de solicitagdes de correcdo do cddigo ou mesmo da especifica¢do dos testes.

[ElExecutar testes de aceitacéo

O teste de aceitacdo é também conhecido como homologagéo, ou mesmo validacdo. A diferenca deste teste é
que ele é conduzido pela equipe de Sistemas, mas avaliado pelo cliente, ou usuario final indicado para este fim.
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Neste processo os testes séo planejados e especificados de maneira completa, tornando possivel sua posterior aplicago.

IMPLEMENTAR TESTES
Elementos do processo

|:|Planejar testes

Esta atividade consiste no planejamento das etapas de construcdo dos testes, a serem aplicadas no sistema em
questao.

DEspecificar testes

Elaborar casos de testes e procedimentos para aplicacdo desses casos de teste. Estas informagfes ficam
registradas no Plano Geral de Testes (PGT).
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Neste processo 0s testes planejados anteriormente sdo efetivamente realizados, podendo implicar na
necessidade de solicitac6es de correcdo do codigo ou mesmo da especificacdo dos testes.

EXECUTAR TESTES

Esse processo define as atividades relacionadas aos testes funcionais do sistema (realizado pela equipe de
desenvolvimento) e também aos testes de aceitacdo (realizado por um grupo de usudrios previamente definidos
no planejamento dos testes)

Elementos do processo

[LJAnalisar Resultados dos Testes

Avaliar os resultados relatados nos Relatérios de Incidentes de Teste. Um resumo do processo de execugdo e
dos incidentes identificados devem ser relatados no Relatdrio de Resumo de Testes.

Caso existam falhas a serem corrigidas, deve ser decidido se, ap6s a correcdo dessas falhas, os
casos/procedimentos de teste associados ao item que falhou deverdo ser reexecutados.

Essa decisdo deve estar baseada na criticidade do item e na gravidade da falha. Além disso, a falha deve ser
analisada para definir se existe a necessidade de acerto na especificacdo de requisitos e nos casos/procedimentos
de teste.

] Executar Testes

Execucdo dos casos e procedimentos de teste, conforme definido no plano de testes.
As falhas devem ser registradas no Relatdrio de Incidentes de Teste, bem como a captura das telas do sistema.
Além disso, todos os eventos da execucdo devem ser registrados no Log de Testes.

DPreparar ambiente

Preparacdo do ambiente de teste em termos de hardware e software. Ap0s essa preparacdo, o ambiente deve
estar totalmente pronto para inicio da execucdo dos testes. S&o atividades tipicas:

- Configuragdo de equipamentos (servidores web, servidores de e-mail e clientes)

- Instalacéo e configuracdo de softwares, bibliotecas e plug-ins de apoio

- Instalacdo e configuracdo da versdo a ser testada

- Execucéo de scripts de criacdo do banco de dados

- Execugdo de scripts de inicializacdo do banco de dados (por exemplo, dados para casos de teste, usuarios e
perfis)

ESolicitar correcéo na especificacéo

O testador deve solicitar a correcdo da especificagdo incorreta, conforme apontado pelos testes.

Esolicitar corre¢do do cddigo

O testador deve solicitar a corre¢do do cddigo incorreto, conforme apontado pelos testes.
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O teste de aceitacdo é também conhecido como homologacdo, ou mesmo validacdo. A diferenca deste teste é
que ele é conduzido pela equipe de Sistemas, mas avaliado pelo cliente, ou usuario final indicado para este fim.

EXECUTAR TESTES DE ACEITACAO

Elementos do processo

[JExecutar testes

Execucdo dos testes de aceitacdo pelo grupo de usuarios definido no plano de testes.

As falhas devem ser registradas no Relatdrio de Incidentes de Testes de Aceitacdo, bem como a captura das
telas do sistema.

DPreparar ambiente

Preparacdo do ambiente de testes de aceitacdo em termos de hardware e software.

[CJAnalisar resultados

Avaliar os resultados relatados nos Relatorios de Incidentes de Testes de Aceitagcdo. Um resumo do processo
de execugdo e dos incidentes identificados devem ser relatados no Relatério de Resumo de Testes de Aceitacéo.
Caso existam falhas a serem corrigidas, deve ser decidido se, apds a corre¢do dessas falhas, os testes de
aceitacdo deverdo ser reexecutados.

Essa decisdo deve estar baseada na criticidade do item e na gravidade da falha juntamente com o usuario
testador. Além disso, a falha deve ser analisada para definir se existe a necessidade de acerto na especificacéo
de requisitos e nos casos/procedimentos de teste.

Esolicitar correcdo do cddigo

O testador deve solicitar a corre¢do do cddigo incorreto, conforme apontado pelos testes.

[Esolicitar corrego na especificagdo

O testador deve solicitar a corre¢do da especificagdo incorreta, conforme apontado pelos testes.
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A implantacdo do software passa pela disponibilizacdo do software em seu ambiente final, acessivel aos
usuarios autorizados. Também, inclui a elaboracdo de material didatico de apoio ao usuario, que poderéa ser
utilizado tanto pelo préprio usuario quanto em eventuais treinamentos proporcionados pela area de Tecnologia
da Informacao.

IMPLANTAR SOFTWARE

Elementos do processo

[Jimplantar Sistema

Nesta atividade deve ser preparado um pacote contendo os componentes necessarios (incluindo o proprio
sistema e scripts de instalagcdo) para implantacdo do sistema em seu ambiente de operagdo, bem como
treinamento dos usudrios.

[confeccionar Material de Apoio

Nessa atividade devera ser confeccionado o material de apoio aos usuarios. Esse material pode ser um manual
do usudrio, um manual de operagdo, um video de treinamento, um guia de navegagao ou qualquer outro material
de apoio aos usuarios do sistema. E importante que o material a ser produzido esteja definido de forma
detalhada no escopo do projeto que consta no Termo de Abertura.

(I Treinar usuérios

Esta atividade envolve a capacitacdo inicial dos usuérios para a utilizagéo do sistema.
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As solicitacdes de manutencdo sao tratadas no processo "Gerenciar Mudanca”. As solicitagdes de manutengéo
corretiva ndo passam por maiores analises, e sdo tratadas mais rapidamente. Os demais tipos de manutencao
passam por uma aprovacao do custo e do prazo pelo solicitante, bem como por uma analise de impacto para
verificar a partir de que ponto (processo, requisito, codigo) os ajustes devem ser implementados.

GERENCIAR MUDANCA

Elementos do processo

[lAnalisar solicitacdo

A requisicdo do cliente é analisada para verificar o procedimento de manutencdo mais adequado.

[Esolicitar corrego

Caso se trata de uma falha/erro no sistema, a solicitagdo é encaminhada para correcdo imediata.

[JEstimar custo e prazo

E realizada uma estimativa de prazo e custo para o entendimento da requisicio. Como base para a estimativa
de custo e prazo é utilizada a técnica de calculo de Pontos de Funcao (PF).

Esolicitar aprovacao

Apos identificado o prazo e o custo estimados, é necessario que o Gerente de Sistemas aprove a continuidade
do atendimento.

[Clcancelar solicitacéo

Caso a solicitagdo ndo seja aprovada, a mesma ¢ finalizada e isto deve ser registrado no sistema para eventual
futura consulta e analise.

[lAnalisar impacto

E analisado o impacto da mudanga para o sistema e sua documentag&o. O objetivo é identificar o quanto deve
ser modificado em termos de sistema e documentacéo.

Corrigir desde o processo

E solicitada a correcéo do processo. Mudangas maiores impactardo no Modelo de Processo, sendo que este deve
ser revisto e passar por todo o processo de avaliagdo novamente.

Corrigir desde o requisito

E solicitada a correcdo do documento de requisitos. Mudangas médias impactardo na Especificagdo dos
Requisitos, sendo que este deve ser revisto e passar por todo o processo de avalia¢cdo novamente.

B Corrigir desde o codigo

E solicitada a corregéo do codigo do programa. Mudangas menores impactardo no apenas no codigo, sendo que
este deve ser revisto e passar por todo o processo de avaliacdo novamente.
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O inicio do projeto é materializado no Termo de Abertura do Projeto (TAP), pela identificacdo e classificacdo
dos stakeholders, e pela realizagdo da reunido inicial do projeto, também chamada de reunido de kick-off.

INICIAR PROJETO

Elementos do processo

[_JRealizar Reunigo de Kick-off

Nessa atividade é realizada uma apresentacdo da metodologia a ser seguida no desenvolvimento do sistema.
Além disso, € gerado o Termo de Abertura e uma Ata de Reunido com as principais decisdes tomadas. S&o
definidos na reunido:

- Pontos focais

- Cronograma inicial para reunides de mapeamento de processos de negécio
- Cadeia de valor agregado (lista de macroprocessos)

- Viso inicial das fronteiras do sistema

[_JElaborar termo de abertura

A elaboracdo do termo de abertura evolve a construcdo do cronograma, do plano de custos e do plano de riscos,
sendo todas estas informacGes de carater preliminar e estimativo. O objetivo é fornecer informagdes bésicas
gue possam ajudar na decisdo de executar o projeto ou néo.

[identificar Stakeholders

Todas as partes interessadas no projeto devem ser identificadas, e seus respectivos papéis devem ser definidos.
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O planejamento do projeto de software baseia-se na constru¢cdo de um cronograma, que sera a base para o
acompanhamento do projeto, bem como a elaboracdo de um plano de riscos e um plano de comunicacédo para
0 projeto.

PLANEJAR PROJETO

Elementos do processo

[Elaborar EAP
Elaborar Estrtura Analitica do Projeto (EAP), representando as principais partes entregaves do projeto.

[IElaborar cronograma

Elaborar um cronograma baseado na EAP, com atividades para cada entrega e com prazos para a execugdo de
cada atividade. Com base na alocagdo de pessoal para cada atividade (e outros recursos), deve ser estimado o
custo para o projeto.

[IElaborar plano de riscos
Todos os possiveis riscos devem ser identificados, e suas probablidades de ocorréncia devem ser calculados.
Para os riscos com maior probabilidade de ocorréncia, devem ser elaborados planos de contingéncia.

LIElaborar plano de comunicagéo

Um plano de comunicacéo deve ser elaborado, definindo as pessoas para quem serdo enviadas as comunicagdes,
as midias a serem utilizadas, e os tipos de comunicagdo que serdo enviadas para cada pessoa.
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O controle do projeto envolve acompanhar, revisar e reportar 0 progresso do projeto, bem como ajustar os
rumos do projeto durante sua execucao.

CONTROLAR PROJETO

Elementos do processo

[Clcontrolar cronograma

Processo de monitorar a situacdo das atividades do projeto e de seus custos associados, atualizando o
cronograma, incluindo os registros de eventuais antecipacfes e atrasos nessas atividades. Isto possibilita
identificar desvios em relacéo ao plano corrente e tomar agdes para corrigir esses desvios.

[CIcontrolar Riscos

O processo elabora planos de resposta aos riscos identificados previamente, monitorando eventuais riscos
residuais e/ou novos riscos ndo identificados me momento anterior, viabilizando a avaliacdo desses riscos e a
elaboracéo de planos para trata-los. O principal beneficio gerado é o aumento da eficiéncia no tratamento dos
riscos do projeto, de modo continuo, durante todo o ciclo de vida do projeto.

& controlar comunicagéo

O processo avalia a necessidade de ajustes operacionais e taticos no plano de comunicagdo, incluindo a analise
da necessidade de se ajustar a lista de stakeholders que sdo comunicados, bem como sua segmentacdo. As
comunicagdes precisam ser enviadas em intervalos regulares pre-definidos.

Esolicitar aprovacao para continuar

Ao passo que mudangas sdo realizadas no Plano do Projeto é possivel que elementos como custo, prazo e escopo
se tornem inaceitaveis para os stakeholders do projeto. Neste caso, é preciso garantir que o patrocinador do
projeto, representando os demais stakeholders, aprove a continuidade do projeto.
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Descricéo

O encerramento do projeto garante que o cliente do projeto concorda e aceita 0 encerramento, bem como garante
a finalizagdo oficial de todos os contratos e parcerias ligados a este projeto.

ENCERRAR PROJETO

Elementos do processo

ClEncerrar projeto

O projeto deve ser oficialmente encerrado, inclusive com a anuéncia do cliente e do patrocinado.

|:|Encerrar contratos e parcerias

Contratos, convénios e eventuais parcerias devem ser encerradas oficialmente, com o termo de aceite das partes
envolvidas.

[_IReativar projeto

Caso sejam identificadas falhas na intengdo de cancelar o projeto por parte dos stakeholderes, ou se o cliente
aceitar o encerramento do projeto apenas sob algumas condi¢Oes de entrega, o cancelamento do projeto é
revertido e as condigcdes necessarias para o encerramento do projeto sdo buscadas.

DManter contratos ativos

Caso existam contratos que ndo podem ser cancelados no momento em func¢éo de impedimentos técnicos ou
legais, os mesmos deixa de figurar como cancelados e se mantém ativos até que a condi¢do para encerramento
seja viabilizada.
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Nesta atividade, os modelos de processos de negdcio séo verificados com base em um checklist que captura
heuristicas de boa construcdo de modelos. A atividade de verificacdo é interna ao projeto e ndo envolve o
cliente. Também so verificados os Casos de Uso.

Inspecionar Artefato

Processo responsavel por avaliar a qualidade dos artefatos produzidos.
Atualmente esse processo é usado para:

- Verificacdo da qualidade dos modelos BPMN

- Verificacdo da qualidade dos casos de uso

Elementos do processo

|:|Planejar Inspecéo

O processo de inspec¢do é planejado com a realizacdo das seguintes tarefas:
- Definigdo dos artefatos a serem inspecionados

- Definic&o dos inspetores

- Atribuicdo dos artefatos aos inspetores

- Definigéo do cronograma da inspecéo

- Distribuicfo do material aos inspetores

[inspecionar Artefato

E realizada a inspegéo propriamente dita. As discrepancias sio registradas no formulério de discrepancias e,
ao final, o formuléario é enviado para o moderador.

[colecionar Discrepancias

Os diversos formulérios de discrepancia sdo reunidos em um s6 formulario, que é ordenado pela localizag&o da
discrepancia no artefato.

[IRealizar Reunio de Discriminagéo

Nessa reunido as discrepancias registradas pelos inspetores sdo classificadas como defeitos ou falso positivos.

Clavaliar Continuagéo

Devem ser realizadas as seguintes tarefas:

- Avaliar se todos os defeitos registrados na planilha estdo marados como corrigidos
- Avaliar se realmente os defeitos foram corrigidos no artefato

- Decidir se o artefato sera reinspecionado
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Resources

Gerente de Sistemas (Funcéo)
Descricéo

Responsavel por atender as demandas ao setor de desenvolvimento e gerenciar a execu¢do dos projetos.

Perfil: Profissional com conhecimento de praticas de gerenciamento de projetos de software, solugBes
tecnoldgicas para sistemas de informacéo e capacidade de tomada de deciséo.

Analista de Requisitos (Funcéo)

Responsavel por identificar e especificar os requisitos do sistema em desenvolvimento.

Perfil: Profissional com habilidades em elicitagdo de requisitos a partir de diferentes fontes (pessoas e
documentacfes técnicas), analise de requisitos funcionais e ndo funcionais, especificacdo de software sob
perspectivas de dados e funcéo. E necessario conhecimento em técnicas como entrevistas, para elicitagdo de
requisitos, e técnicas de especificagdo como modelagem de casos de uso e diagramas ER/UML.

Projetista de Sistemas (Funcéo)

Responsavel por desenhar a solugdo técnica do sistema com base nos requisitos identificados.

Perfil: Profissional com habilidades de transformar os requisitos em solucdes de software por meio de
abstracdes, utilizando modelos arquiteturais e conceitos de coesdo e acoplamento, bem como s6lido
conhecimento das tecnologias envolvidas na solugdo técnica (frameworks, bibliotecas, e linguagens de
programagcé&o).

E importante para o arquiteto ter conhecimento de estilos e padrdes arquiteturas, linguagens e notacdes para
especificacdo de software como modelos ER/UML em diferentes niveis de abstracdo, bem como o ferramental
de apoio as atividades de projeto.

Analista de Processos (Funcéo)

Responsavel por identificar e modelar os processos de negécio que fazem parte do escopo do projeto.

Perfil: Profissional com habilidades em elicitacdo de processos de negdcio a partir de diferentes fontes (pessoas
e documentagdes técnicas), analise e especificagdo de processos de negdcio, reconhecendo atividades e suas
entradas e saidas, bem como um encadeamento légico entre elas. Ainda, é necessario que o analista de processos
entenda que existem regras associadas a execucdo dos processos precisam também ser capturadas e
especificadas. E necessario conhecimento em técnicas como entrevistas, para elicitagio de processos, e técnicas
de especificagdo como modelagem em BPMN.

Programador (Funcao)
Responsavel por construir o cddigo do sistema com base nas especificacbes. Também denominado
Desenvolvedor.

Perfil: Profissional com habilidades de abstracdo e desenvolvimento de algoritmos nas linguagens de
programacdo adotadas pela equipe de desenvolvimento. E necessario ainda que o programador tenha
conhecimento para manipulacdo de banco de dados, ferramentas de desenvolvimento como IDE, frameworks e
bibliotecas.

Testador (Funcéo)

Responsavel por realizar as atividades de planejamento, projeto e execucéo de testes do sistema.
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Perfil: Profissional com conhecimento de técnicas para elaboragdo de procedimentos e casos de teste, além de
instrumentacdo de testes utilizando as tecnologias relacionadas ao desenvolvimento dos sistemas a serem
testados.

Moderador (Funcgéo)

Responsavel por coordenar o processo de inspecao

Autor (Funcéo)

Autor do artefato sob inspecéo

Inspetor (Funcéo)

Responsavel por realizar a inspegdo propriamente dita no artefato. A alocacdo ao papel de inspetor deve
respeitar a premissa de que 0 mesmo ndo seja autor do artefato.

Perfil: Profissional com conhecimento sobre os artefatos a serem inspecionados/revisados, bem como sobre 0s
procedimentos de construcao e caracteristicas de qualidade de tais artefatos.

Desenvolvedor (Funcéo)

Este termo é designado a qualquer membro da equipe de desenvolvimento responsavel por produzir artefatos
gue levam ao produto final. Entretanto, este termo é comumente associado ao papel de Programador.
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Anexo 1V — Pesquisa de percepcao apds ajuste de modelo

Trata-se de uma pesquisa simples no modelo Likert, onde vocé lera uma afirmacédo e dira se
concorda ou discorda, e em que grau. VVocé precisara ler os modelos e responder a um
formulario contendo 6 afirmacdes para cada um desses modelos, que estdo no corpo da
mensagem. Esta pesquisa foi executada experimentalmente e o processo de ler e responder

para os dois modelos esté levando algo entre 12 e 17 minutos, dependendo da pessoa.

N&o ha& ordem definida, ou seja, vocé pode ler e responder primeiro o 10DO, ou ler e
responder primeiro o CLORO. A escolha da ordem é sua. Por isso mesmo 0os modelos ndo

foram numerados ou identificados por letras.

MODELO I0ODO

Sou
. ~ Discordo | Tendoa | incapaz | Tendoa Concordo
Afirmacado ;
totalmente | discordar de concordar | plenamente
opinar

1 - O modelo é prético e parece
totalmente adequado para uso por uma
equipe de desenvolvimento de software

2 - O modelo é muito facil de se ensinar
e de se aprender

3 - Ha caracteristicas neste modelo que
facilitam muito o seu uso

4 - O modelo deixa claro os erros
podem acontecer e assim ajuda a evita-
los e ou trata-los

5 - A estrutura visual dos elementos do
modelo formam um conjunto muito
agradavel de ler e bem organizado

6 - O modelo é tio simples e pratico
que qualquer profissional de sistemas
poderia compreendé-lo facilmente
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MODELO CLORO
Sou
Afirmacio Discordo | Tendoa | incapaz | Tendoa Concordo
& totalmente | discordar de concordar | plenamente
opinar

1 - O modelo é pratico e parece
totalmente adequado para uso por uma
equipe de desenvolvimento de software

2 - O modelo é muito facil de se ensinar
e de se aprender

3 - Ha caracteristicas neste modelo que
facilitam muito o seu uso

4 - O modelo deixa claro os erros
podem acontecer e assim ajuda a evita-
los e ou trata-los

5 - A estrutura visual dos elementos do
modelo formam um conjunto muito
agradavel e bem organizado

6 - O modelo é tdo simples e pratico
que qualquer profissional de sistemas
poderia compreendé-lo facilmente

O Modelo IODO se refere ao Diagrama “Desenvolver software”, do modelo original,
apresentado no Anexo Il — MDS Fiocruz original, e 0o modelo CLORO, ja do modelo
ajustado, é o diagrama “Desenvolver sistema”.



