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Abstract — Sendo o metamodelo Software Process Engineering Metamodel (SPEM) promovido no ambito da OMG como norma
para especificagdo de processos de desenvolvimento de software, é essencial a sua comparagdo com os processos existentes.
Este artigo analisa a expressividade e adequabilidade dos conceitos de suporte, de componentes e do ciclo de vida do processo
segundo a terminologia SPEM, através de uma comparagéo com trés processos, designadamente RUP, XP e MSF. Em particular, a
definicdo de um conjunto de padrdes observados no contexto dos processos de desenvolvimento de software, permitira capturar

elementos comuns a maior parte dos processos comerciais.

Termos — Metamodelos, Padrdes, Modelos de processos, Normas.

1 INTRODUCGAO

desenvolvimento de software enfrenta enormes

pressdes, sendo reconhecido que a gestdo efectiva de

processos de desenvolvimento de software é um
factor chave para o seu sucesso [1]. A importancia dos
processos de desenvolvimento de software (de ora em
diante designado em geral por “processo”) deriva do facto
de permitir melhorar as previsdes, melhorar a qualidade,
minimizar custos e tempos na execugdo do projecto, assistir
os interessados, fornecer estrutura para melhorias futuras
[2]. Porém, a implementacdo de processos nao se revela
uma tarefa facil [1]: (1) os processos sdao complexos, i. e.,
altamente iterativos, com paralelismo de tarefas e
relacionamentos ndo lineares; (2) o ambiente é instavel pois
ocorrem mudangas rdpidas da tecnologia, mudancas nos
requisitos de negdcio, elevados indices de rotatividade dos
recursos humanos ou pressdes de mercado; (3) o processo €
demasiado rigido ou ndo estd definido correctamente, i. e.,
0s processos permanecem em “arquivo” ou entdo a
abordagem é demasiado “alto-nivel”.

Sendo o metamodelo Software Process Engineering
Metamodel (SPEM) [3] apresentado como norma para a
especificacdo de processos, a sua comparacdo com oOs
metamodelos dos processos existentes devera evidenciar as
suas analogias e divergéncias. Neste artigo investiga-se a
expressividade e adequabilidade da terminologia SPEM
para a especificacdo de processos. A comparagdo com 0s
metamodelos de trés processos - Rational Unified Process
(RUP), Extreme Programming (XP) e Microsoft Solutions
Framework (MSF) - permitird determinar um conjunto de
padrdes observados durante o ciclo de vida dos processos.
A selecciao do RUP deve-se ao facto de ser um dos
processos mais completo e divulgados. A escolha do XP
relaciona-se com o facto de ser um dos processos ageis mais
abordados nos ambientes estudados. Em relacdo ao MSF
deve-se a importanica dada por este processo a equipa de
trabalho. Nao se enquadra nos objectivos do artigo uma
descri¢do dos processos, para esse efeito deve-se consultar

[4] [5] [6] [7] [8].

O facto dos padroes de desenho terem demonstrado o
seu valor torna promissora a aplicagdio de técnicas
semelhantes aos processos. Os padroes de processos [9] [10]
fornecem orientagdes sobre a gestdo de tarefas num
processo, i. e., representam uma abordagem estruturada
para tarefas que demonstraram resultados efectivos [11]. A
definicilo dos padrdes permitird especificar uma
arquitectura para os processos. O realizar desta anélise tem
por motivo o desenvolvimento futuro de uma ferramenta
que permita configurar processos através da arquitectura
desenvolvida de forma a permitir uma alteracdo temporal
que inclua actualizagdes em actividades, produtos e papéis.
Os modelos de processos actuais ndo se adequam a
realidade empresarial, existem dificuldades de
enquadramento com a estrutura das organizagdes. Outro
objectivo serd a definicao de estrutura da organizacdo em
termos de modelos de competéncias individuais [12] [13] e
colectivas [14] dos seus membros e posterior ligacdo aos
modelos de processos. Os modelos de competéncias [12]
descrevem caracteristicas particulares,
capacidades,conhecimentos e habilidades necessarias ao
individuo ou grupo para realizar determinadas tarefas. Este
artigo inclui apenas a analise dos metamodelos de
processos, nao abrange os modelos de competéncias.

A escolha do metamodelo SPEM como base para a nossa
investigacdo deve-se essencialmente as suas seguintes
caracteristicas: (1) conceitos inerentes ao processo bem
definidos em UML; (2) facil compreensdao e permitir a
colaboragdo entre os intervenientes; (3) facilita a definigdo
de condigdes e de dependéncias complexas; (4) capacidade
para automatizar a execugdo de processos; (5) é extensivel
(e.g., pode ser adicionado um modelo de competéncias da
organizacdo); (6) permite a especificacdo de diferentes
processos (e.g., XP [4] [5], RUP [6] [7], MSF [8], DMR
[3][15], CMM [16] ou ISO [17]); (7) incorpora e reutiliza as
boas praticas observadas em projectos que recorrem a
processos.

O estudo realizado permite verificar que o SPEM
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incorpora conceitos necessarios para a definigdo de padroes
de processos. O objectivo de criar padrdes deve-se
essencialmente: (1) documentacdo sobre organizacdo de
processos; (2) metodologia agndstica, pode ser aplicada
independentemente da metodologia escolhida e (3)
beneficios para a engenharia de processos.

Este artigo estd estruturado em quatro secgdes. A Seccao
2 descreve o metamodelo SPEM, focando sobre os
conceitos, componentes e ciclo de vido do processo. A
Seccao 3 aborda alguns dos processos com maior
aplicabilidade e apresenta, para cada um, a sua
especificacdo baseada no metamodelo SPEM. A Secgdo 4
conclui o artigo descrevendo as caracteristicas observadas
nos varios processos que serdo incorporadas nos padrdes,
acrescentando aspectos a considerar que ndo foram
descritos.

2 METAMODELO SPEM

O SPEM [3] é um metamodelo normalizado com o objectivo
de especificagdo dos processos. A actual versdo do SPEM é
a 1.0 definida com base no MOF 1.3 / UML 1.4 aguarda-se
para breve a versdo 2.0 baseada no UML 2.0. Sendo
construido por extensio (SPEM_Extensions) de um
subconjunto do metamodelo do UML 1.4, que se chama
SPEM_Foundation [3], porém ndo se apresenta neste artigo
o seu contéudo pois nado serve de base para a comparagdo
realizada.

A Figl. mostra a estrutura interna do pacote SPEM_
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Fig. 1. Metamodelo das extensdes para o SPEM.

Extensions, em termos de seus subpacotes e apresenta a sua
dependéncia em  relacdo  aos  subpacotes da
SPEM_Foundation (Core, DataTypes, Model_Management,

Actions, State_Machines e ActivityGraphs). Os seus
constituintes sdo 0s subpacotes: BasicElements,
Depedencies, ProcessStructure, ProcessComponents e

ProcessLifecycle. Os quais adicionam os construtores e a
semantica necessaria a engenharia de processos.

Existem vérios processos cuja defini¢do ja é baseada no
SPEM, tais como, RUP (Rational Unified Process) [6] [7],
DRM da Macroscope [15], Global Services Method da IBM
[18] e QuadCycle da Unisys [19]. SPEM pode ser usado na
descricao de padrdes de processos tal como o UML é
aplicado na descricdo de padroes de desenho. Este
metamodelo permite a definicdo formal de padrdes
organizacionais.
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A Fig. 2 apresenta a arquitectura de modelacdo de quatro
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Fig. 2. Arquitectura de 4 camadas proposta pela OMG

camadas proposta pela OMG [3]. A realizacdo de um
processo, i.e., a execugdo de um processo [20] associado a
um projecto de desenvolvimento de software corresponde
ao nivel M0. A definicao do processo associado, tal como o
RUP, XP ou MSF, aparece no nivel M1. O metamodelo,
neste caso o SPEM, aparece no nivel M2 e serve de
“template” para o nivel M1l. A especificacio SPEM é
estruturada em UML e fornece um metamodelo completo

baseado no MOF (Meta-Object Facility).
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Fig. 3. Modelo conceptual do SPEM

Sendo o SPEM o metamodelo para especificacdo base de
qualquer processo, como se demonstrard na secgdo 3, é
necessario definir os seus constituintes bésicos. Os
principios base do SPEM (Fig. 3) surgem da ideia que o
processo é uma colaboracdo entre entidades abstractas
activas designadas por papéis de processos (metaclasse
process role) que realizam actividades (metaclasse activity)
em entidades tangiveis e concretas chamadas produtos do
trabalho (metaclasse work products).

Para adicionar informagdo detalhada ao processo, os
elementos de orientagdo (metaclasse guidance do pacote
BasicElements) sdo associados aos elementos do modelo. A
classe tipo de orientagdo (metaclasse GuidanceKind)
permite flexibilidade sobre os tipos de orientagdes usados
num modelo de processo. Os mentores de ferramentas
(metaclasse ToolMentor) sio um tipo de orientacao,
demonstrando como realizar as actividades usando uma
ferramenta especifica. Cada mentor de ferramenta aparece
associado a uma ferramenta especifica e herda a associagdo
a actividade que suporta através da classe orientagdo
(metaclasse guidance).
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2.1 Estrutura do processo
A Fig. 4 define os principais elementos de estrutura
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Fig. 4. Estrutura do processo (adaptado de [3])

(subpacote ProcessStructure) que servem de base a
construcdo de uma descricdo de processo. Para uma
integracdo nos conceitos apresentados na figura define-se
previamente o conceito de core. O core que aparece em
algumas classes referesse ao pacote que apresenta o
conjunto de construtores essenciais ao metamodelo SPEM.
O qual contem classes que ndao podem ser instanciadas
(abstractas) mas definem conjuntos de caracteristicas
essenciais. Sendo o caso das classes modelelement, classifier
e parameter. Estas classes abstractas servem de base a
classes especializadas que podem ser instanciadas.

No diagrama, a classe produto de trabalho (metaclasse
work product) é algo que é produzido, consumido ou
modificado através de um processo, pode ser um
documento, um modelo ou um ficheiro com cédigo fonte. O
tipo produto de trabalho (metaclasse work product kind)
descreve a categoria do produto, e. g., se é um documento
de texto, um modelo UML, um ficheiro executavel, uma
biblioteca de classes ou outros. Pelo que, cada produto de
trabalho tem associado um tipo produto do trabalho. A
cada produto de trabalho pode ser associado um papel
(metaclasse process role), o qual serd formalmente
responsavel pela sua produgdo. Sendo produto de trabalho
uma especializagdo da classe classifier pode participar na
definicdlo de um processo em associagdes e conter
defini¢des aninhadas.

A definicao de trabalho (metaclasse work definition) é
um elemento do modelo de um processo que descreve a
execugdo, as operagdes e as transformagoes realizadas nos
produtos do trabalho pelos papéis. A sua subclasse de
maior impacto é actividade, mas fase, iteragdo e ciclo de
vida sdo também suas subclasses (Fig. 6). Ndo se trata de
uma classe abstracta, podem ser criadas instdncias para
representar pecas de trabalho que posteriormente serdo
decompostas. A relacdo entre as classes definicdo de
trabalho e produto de trabalho é realizada através da classe
pardmetro de actividade (metaclasse activity parameter)
que especifica se o produto de trabalho é uma entrada ou
um resultado da instancia da classe definicdo de trabalho.
Cada definicdo de trabalho tem um responsavel que se

designa por responsavel de processo (metaclasse process
performer).

A classe responsdvel de processo (metaclasse process
performer) define o responsavel por um conjunto de
defini¢des de trabalho de alto nivel num processo onde nao
podem ser associados a papéis individuais. A sua subclasse
papel (metaclasse process role) define responsabilidades e
competéncias sobre produtos de trabalho especificos e
indica os papéis que realizam ou assistem determinadas
activitidades. Sendo uma especializagdo da classe classifier
pode participar na definicao de um processo em relagdes de
heranca e associagoes.

A actividade (metaclasse activity) representa o trabalho
realizado por um papel, correspondendo as tarefas,
operagdes e acgdes realizadas ou coordenadas por um
papel. Os elementos atémicos que constituem uma
actividade designam-se por passos (metaclasse steps).
Como um passo é classe derivada de estado de acccdo
(metaclasse ActionState), o fluxo de passos numa
actividade pode ser representado através de diagramas de
actividades.

2.2 componentes do processo
A Fig. 5 descreve o pacote dos componentes (subpacote
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Fig. 5. Componentes do Processo

ProcessComponents) de um processo. As suas classes sao
responsaveis por dividir uma ou mais descricdes de
processos em partes “self-contained” que podem ser
colocadas sob gestdo de configuracao e controlo de versdes.
Tal como no UML [21], um pacote pode conter os seus
proprios elementos de definicdo do processo ou importar
de outros. Este elemento e a dependéncia de categorizacao
podem implementar o conceito de categoria para os
elementos descritores do processo. Serd criado um pacote
para representar cada categoria e todos os elementos
ligados por dependéncias de categorizacdo serdo membros
dessa categoria. Um tipo de categorizagdo de actividades é
implementado em disciplinas.

A classe componente de processo (metaclasse process
component) é uma descrigdio de processo que é
internamente consistente e pode ser reutilizado por outros
componentes do processo para criar um processo mais
completo. Esta classe importa um conjunto de elementos de
definicdo do processo (subpacote ModelElements). Neste



conjunto ndo existem referéncias a depedéncias de
membros do componente para elementos de outros
componentes. O seu conteudo deve ser “internamente
consistente” no sentido que as multiplicidades e restricoes
definidas no metamodelo devem ser satisfeitas no contexto
desse componente.

O processo (metaclasse process) é um componente de
processo que se comporta como um processo completo a
partir do qual se podem especificar projectos. Distingue-se
dos componentes de processo normais pelo facto que ndo é
composto por outros componentes de processo.

Uma disciplina (metaclasse discipline) é uma
especializacdo particular de pacote (metaclasse package)
que agrega as actividades de um processo segundo um
"tema” comum. Esta organiza¢do das actividades implica
que as orientacOes associadas e os produtos de trabalho de
saida sejam categorizados segundo esse tema. A inclusao
de uma actividade numa disciplina é representada pela
dependéncia de categorizacdo, com a restricdo adicional de

que qualquer actividade é categorizada por apenas uma
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Fig. 6. Ciclo de Vida de Processo (adaptado de [3])
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2.3 ciclo de vida do processo

O pacote ciclo de vida (metaclasse Lifecycle) de um
processo introduz os elementos de defini¢io do processo
que ajudam a representar a sua execucdo ao longo do
tempo (Fig. 6). Estes elementos descrevem ou restringem o
comportamento global de processo em execucdo e sao
utilizados para assistir no planeamento, execugdo e
monitorizagdo do processo. Um processo pode ser
interpretado como uma colaboragado entre papéis de modo
a atingir um objectivo especifico. Para coordenar a sua
execucdo pode-se restringir a ordem de execucdo das
actividades. Existe a necessidade de definir a “forma” do
processo ao longo do tempo a sua estrutura em termos de
fases e de iteragdes.

A fase (metaclasse phase) é uma especializagdo de uma
definicdo de trabalho (metaclasse work definition) de tal
modo que a sua pré-condicdo (metaclasse precondition)
define o critério de inicio da fase e o seu objectivo ou marco
(metaclasse goal) define o critério de saida. Uma iteragio
(metaclasse iteration) é uma defini¢ao de trabalho composta
mas com objectivos restritos (menores).
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Fig. 7. Organizagao estrutural da classe ciclo de vida

A classe ciclo de vida (metaclasse Lifecycle) encontra-se
associada a uma sequéncia de fases com um objectivo
especifico. Este conceito define o comportamento de um
processo completo a ser executado num determinado
projecto ou programa. Na Fig. 7 pudemos observar a
relacao estrutural da classe ciclo de vida com as classes fase,
iteraccao, actividade e passo.

Cada definicao de trabalho pode ter associada uma pré-
condicdo e um objectivo, os quais sdo restri¢des escritas
sobre a forma de expressdes booleanas segundo uma
sintaxe semelhante a uma condi¢do-de-guarda do UML. A
condigdo é expressa em termos do estado dos produtos de
trabalho, os quais sdo parametro de defini¢ao de trabalho.
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Fig. 8. Organiza¢do do RUP (adaptado de [7])

3 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

3.1 Rational Unified Process (RUP)

O RUP é um processo cuja base é um metamodelo que
permite definir a linguagem (baseada no SPEM) que
descreve o processo. Nesta seccao descreve-se sucintamente
o metamodelo do RUP. O modelo de organizacdao do RUP
(Fig. 8) centra-se nos elementos essenciais, definidos como
estruturais e de comportamento [7]. A agregacdo desses
elementos permite criar um conjunto de pacotes
componentes de processo (metaclasse Process Component),
o0s quais definem o modelo do processo RUP.

O modelo de descri¢ao do metamodelo enumera os tipos
de elementos do RUP (Fig. 9) e descreve as rela¢des vélidas
entre esses elementos.

O papel (metaclasse role) corresponde ao papel de
processo (metaclasse ProcessRole) do SPEM. No SPEM a
nogao de actividade tem exactamente a mesma designagao
e significado. O RUP inclui um conjunto extensdo de papéis
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que sdo organizados nos seguintes grupos: analista,
programador, gestor, testador, produtor e suporte, outros
papéis. Os artefactos (metaclasse artifact), definidos no
metamodelo SPEM por produtos de trabalho, sdo descritos
no RUP segundo um conjunto de tipos de produtos de
trabalho (metaclasse WorkProductKind), cada qual
identificado por um estereétipo especifico. Os tipos de
artefactos vélidos no RUP sdo: modelo (model), elemento
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Fig. 9. Metamodelo do RUP (adaptado de [7])
de modelo (model element), documento (document),

documento de especificacdo (specification document),
repositério de dados (data store), documento de plano de
trabalho (plan document), documento de avaliacdo
(assessment document), executdvel (executable), infra-
estrutura (infrastructure), genérico (generic).

No RUP existe um tipo de elementos, definidos por tipos
de ficheiros de suporte, que permitem complementar os
elementos principais com orientagdes adicionais sobre o
processo. Contudo ndo constituem elementos do modelo do
processo, ndo apresentando terminologia em UML. Através
de uma ferramenta é possivel criar e associar instancias
destes tipos de ficheiros a um ou mais elementos principais.

A organizagdo do processo permite aos interessados no
projecto observar o RUP de diferentes perspectivas. Sendo
construido um Website que permite navegar segundo um
conjunto de vistas. De seguida descrevem-se alguns tipos
de perspectivas tipicas do processo RUP:

1. Disciplinas: cada disciplina (metaclasse discipline)
apresenta um diagrama definindo o seu fluxo de
trabalho (metaclasse workflow), o qual descreve
como as actividades (metaclasse activity) sdo
realizadas. As disciplinas do RUP sao: Modelagao
do Negocio (Business Modeling), Requisitos
(Requirements), Andlise e Desenho (Analysis &
Design), Implementacdo (Implementation), Teste
(Test), Instalacio (Deployment), Gestdo de
Configuracdes e Alteracdes (Configuration and
Change Management), Gestdo de Projecto (Project
Management) e Gestdo do Ambiente (Enviroment).

2. Ciclo de Vida: é importante quando se pretende
planear actividades ou medir o progresso. Os
elementos do ciclo de vida (metaclasse Lifecycle)

definem a particdo do tempo num conjunto de fases,
sendo nomeadamente no RUP as fases (metaclasse

phase) de: Incepcdo (Inception), Elaboragdo
(Elaboration) Construcao (Construction) e Transigdo
(Transition).

2

3. Papéis: é util para qualquer interessado, deve
descrever os elementos do processo relevantes para
determinado individuo. A vista de cada papel
ilustra o conjunto de actividades realizadas ou os
artefactos modificado por esse papel.

4. Ferramentas: Os mentores de ferramentas
(ToolMentor) aparecem no RUP ligando as
actividades a ferramentas (metaclasse Tool) como o
Rational Rose, Rational RequisitePro, Rational
ClearCase, Rational ClearQuest, Rational Suite
TestStudio.

3.2 Extreme Programming (XP)

Os processos dgeis aplicam-se com especial relevancia em
pequenos projectos ou projectos com equipas de trabalho
co-localizadas. Em comum com o RUP apresentam uma
visdo semelhante sobre as boas préticas necesséarias ao
desenvolvimento de software de qualidade, como por
exemplo, o desenvolvimento iterativo e a preocupagdo nos
requisitos e envolvimento dos utilizadores finais [4].

No processo XP (Extreme Programming) [4], a nogdo de
actividade (metaclasse activity) (Fig.10) é mais préxima do
contexto de disciplina (metaclasse discipline) do SPEM. As
suas quatro actividades bdsicas sdo: planeamento
(planning), desenho (designing), codificacdo (coding) e
teste (testing). Estas actividades sao realizadas segundo um
conjunto de boas praticas que por vezes requerem a
realizagdo de actividades adicionais. O correspondente a
actividade (metaclasse activity) do Metamodelo SPEM
designa-se por tarefa (metaclasse task), sendo neste caso
um elemento atémico que ndo é divisivel. Os requisitos sao
apresentados pelos clientes em documentos designados por
histérias (stories). Apds a compreensdo de uma histéria, os
membros da equipa planificam as tarefas necessarias a
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Fig. 10. Metamodelo do XP (adaptado de [7])

implementacdo da histéria. As tarefas sdo realizadas por
papéis (metaclasse role), os quais também sao responséveis
por determinados artefactos, sendo designado por produto
de trabalho na terminologia SPEM. Os artefactos
(metaclasse artifact) sdo os produtos resultantes do



processo, sendo as entradas e saidas das tarefas. A
importancia da documentagdo privilegiada pelo RUP deixa
de ser um aspecto relevante no XP, ja que este aspecto é
preterido a favor da interaccdo entre os elementos da
equipa e a sua estreita comunicagdo. Porém a quantidade
de artefactos produzidos durante o processo é extensa, sdo
alguns exemplos: as histérias (stories), restri¢des, testes de
aceitacdo e unidades de testes, dados e resultados de testes,
software, revisdes (releases), desenho, normas de
codificacdo, ambientes e ferramentas de teste, dados de
métricas, relatorios e notas de reunides.

A um individuo ou grupo de pessoas podem estar
atribuidos um ou varios roles. Nao ha correspondéncia
univoca entre papéis e intervenientes. Neste processo
identifica-se sete papéis (metaclasse role): Programador
(Programmer), Cliente (Customer), Testador (Tester),
Rastreador (Tracker), Treinador (Coach), Consultor
(Consultant) e Chefe (Big Boss). Os papéis do XP sdo
compardveis a posi¢des homoélogas numa organizacdo de
desenvolvimento de software.

O desenvolvimento iterativo adiciona agilidade ao
processo. A duragdo das iteraces (metaclasse iteration), as
quais definem o ciclo de vida (metaclasse lifecycle),
permite avaliar o progresso de um projecto e realizar o seu
planeamento de forma simples e vidvel. Em cada iteracéo,
comega-se por definir o plano de accdo com base nos
artefactos planos de revisdo (Release Plan) e erros (Bugs).
Com base nestes elementos sao definidas as tarefas de
programacao. Os elementos da equipa de desenvolvimento
seleccionam as suas tarefas e estimam a sua duragdo. O
ndamero de iteragdes ndo é fixo, depende das histérias
apresentadas pelos clientes e da planificagdo da equipa de
desenvolvimento. No XP, o ciclo de vida de cada projecto
inclui as iteragdes necessdrias para que o trabalho
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Fig. 11. Metamodelo do MSF (adaptado de [8])

seleccionado maximize o valor do negécio. As actividades
(disciplinas no PSEM) repetem-se nas varias iteragOes,
sendo definida a classe itensidade (metaclasse intensity)
para as relacionar.

3.3 Microsoft Solution Framework (MSF)

O MSEF (Microsoft Solutions Framework) [8] contem varias
componentes que podem ser usadas individualmente ou de
forma integrada: principios de fundamento, modelos,
disciplinas, conceitos chave, boas praticas e recomendacoes.

A falta de detalhes no MSF é uma caracteristica que
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permitiu criar uma abordagem simples e directa. O Modelo
da Equipa (metaclasse Team Model) e o Modelo do
Processo (metaclasse Process Model) sao descrigdes graficas
que mostram a légica organizacional das equipas de
projecto a volta de um grupo de papéis e as actividades ao
longo do ciclo de vida do projecto (Fig. 11).

O Modelo da Equipa (metaclasse Team Model) define os
papéis (metaclasse role) e responsabilidades de uma equipa
de pessoas trabalhando num projecto. Cada individuo da
equipa pode ter atribuido um leque variado de papéis em
dreas disciplinares interdependentes. Os seis papéis do
MSF sao: Gestor do Produto (Product Manager), Gestor do
Programa (Program Manager), Programador (Developer),
Testador (Tester), Gestor de Versdes (Release Manager) e
Avaliador da experiéncia do utilizador (User Experience).
Cada projecto tem um ciclo de vida (metaclasse lifecycle),
um processo que inclui todos os passos que ocorrem até a
sua conclusdo e transi¢io para um estado operacional. A
fungao principal do ciclo de vida é estabelecer a ordem de
execucao das actividades (metaclasse activity).

O Modelo do Processo (metaclasse Process Model)
combina os beneficios dos marcos com as entregas
iterativas e incrementais. E um modelo baseado em fases e
marcos. O modelo de processos prevé 5 fases (metaclasse
phase): Visao (Enviosioning), Planeamento (Planning),
Implementac¢do (Developing), Estabilizacao (Stabillizing) e
Instalagdo (Deploying). Cada fase descreve um conjunto
produtos (metaclasse products) que devem ser entregues,
assim como marcos que devem ser atingidos e os
respectivos critérios de aceitagdo [8]. Cada fase é vista como
um periodo de tempo com énfase em determinado tipo de
actividades.

As disciplinas (metaclasse discipline) do MSF sdo é4reas
de pratica que aplicam um conjunto de métodos, termos e
abordagens especificas. As trés disciplinas sdo: Gestao de
Projecto (Project Management), Gestdo de Risco (Risk
Management) e Gestdo de Competéncias (Readiness
Management). As disciplinas perpetuam-se nas fases,
sendo definida a classe itensidade (metaclasse intensity)
para as relacionar.

4 ANALISE E DISCUSSAO

A andlise sucinta e comparagdo dos conceitos de base a
cada um dos processos analisados permitem detectar a
existéncia de elementos comuns, os quais apresentam
correspondéncia no metamodelo SPEM. Numa perspectiva
de evolugdo dos processos, os trés processos analisados
apresentam uma abordagem iterativa e incremental. Sendo
uma caracteristica dos processos mais recentes. Para uma
comparagdo, observemos duas metodologias estruturadas
com origem anterior aos modelos analisados: o Modelo em
Cascata [1] e o Structured Systems Analysis and Design
Methodology (SSADM) [22] [23].

Actualmente, a maior parte dos modelos de processos
evolui a partir de trés abordagens principais:
Desenvolvimento Ad-hoc, Modelo em Cascata e Processo
Iterativo. O Modelo em Cascata foi dos primeiros métodos
estruturados, embora hoje seja muito criticado por ser

2

muito rigido. Este modelo é constituido pelas seguintes
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TABELA1
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disciplinas: Andlise de Requisitos, Concepcdo (Andlise e
Desenho), Codificacdo, Testes e Manutencdo. As
actividades a executar sdo agrupadas em tarefas,
executadas sequencialmente, de forma que uma tarefa se
inicia quando a anterior terminar. O SSADM é um processo

usado nas disciplinas de andlise e desenho do
desenvolvimento de software. Porém ndo integra
modelacdo de processo, desenvolvimento, testes e

implementacdo. A Tabela 1 permite avaliar a completude
em termos de disciplinas dos trés modelos iterativos
analisados e dos Modelo em Cascata e SSADM.

Sendo o RUP um dos processos mais completos é natural
que inclui uma maior variedade de disciplinas. O SSADM
foi um modelo criado para integrar apenas as disciplinas de
Anadlise e Desenho, sendo natural observa-lo integrado com
outro processo. O XP é um processo agil, como tal a
interaccao com o cliente é a chave para a validagdo dos
requisitos. A sua maior énfase é na programacdo. O XP é
sobre desenho cuidado e continuo, feedback rapido a partir
de testes extensivos, manutengdo clara dos aspectos
relevantes e c6digo de elevada qualidade. Sendo um

TABELA2
ELEMENTOS DE ESPECIFICAGAO COMUNS AOS TRES PROCESSOS
E AO SPEM
SPEM |Cido de Vida| Fase | Iteracio | Discplina | Actividade | Passo | Fapelde |  Produto de
Processo trabalho
MSF Processo Fase Disciplina Actividade Fapel Produto
<P Processo Tteragio Artividade Tarefa Papel Artefarcto
RUP Processo Fase | Iteragdo | Disciplina Activiclade‘ FPasso| Fapel Artefacto

processo agil, o MSF especifica no Modelo de Equipa as
preocupagoes relacionadas com o funcionamento da equipa
de desenvolvimento.

Em sintese, todos os processos analisados apresentam
disciplinas em comum, porém alguns sdo mais completos
pois as exigéncias dos projectos a que se destinam
requerem outro tipo de actividades, tais como: gestdo de
versoes, gestdo de qualidade e gestdo de risco.

A Tabela 2 descreve a relagdo entre os conceitos dos
metamodelos dos processos MSF, XP e RUP e os conceitos
correspondentes no metamodelo SPEM.

As correspondéncias permitem definir padrdes que
representam a estrutura comum aos processos analisados.
A documentagdo dos padrdes [9] [10] é uma forma de
partilha e reutilizacao da informacao adquirida sobre os

métodos apropriados para a organizacdo e resolucdo de
problemas ao longo do desenvolvimento de um projecto.

Os padrdes [9] [10] deverdo auxiliar durante todo o
processo e segundo as perspectivas dos Vérios
intervenientes. As vistas de um processo devem ser
orientadas essencialmente por: ciclos de vida, disciplinas e
papéis. Nesse contexto serd necessario criar documentagao
sobre as disciplinas do projecto, i. e., identificar e especificar
o seu contetido segundo um documento normalizado.

No que se refere ao ciclo de vida de um processo
observdmos algumas diferencas nos trés processos
analisados. A estrutura mais completa aparece no RUP que
inclui trés niveis: ciclo de vida, fase e iteragdo. O que se
justifica pela sua aplicabilidade em projectos de maior
complexidade. Os processos XP e MSF apresentam apenas
dois niveis. Assim a definicio do ciclo de vida devera
permitir uma estrutura dindmica e configurdvel para o
maximo de trés niveis.

Os conceitos base dos trés processos, actividades, papéis
e produtos de trabalho devem apresentar um formato
especifico para a sua classe, sendo tnica para todos os
processos. O ponto-chave serd a interacgdo destes trés
elementos com as disciplinas e ciclo de vida. Estes
elementos aparecem ligadas a disciplinas e partes do ciclo
de vida especificas. A conexdo devera ser obrigatéria, sendo
no entanto definidos tipos de actividades, papéis e
produtos de trabalho para restringir a liberdade de inclusao
em grupos menos correctos.

Como conclusdo podemos constatar que a defini¢do de
padrdoes de processos usando a terminologia do
metamodelo SPEM é uma realidade que permite especificar
varios tipos de processo. Inclusivamente, novos processos
poderdo resultar de alteragdes aos processos existentes.
Existem varios tipos de processos, os quais nao resolvem
muitos dos problemas que se continuam a observar no
desenvolvimento de software. Apesar do SPEM concordar
com o metamodelo dos trés processos analisados, nao
permite abordar os problemas observados actualmente. A
solugdo passa por uma integragio com a estrutura
organizacional, onde se destacam os modelos de
competéncias individuais e colectivas. Os padroes deverao
ser definidos ao nivel dos elementos do processo e da
organizagao.
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