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RESUMO

A engenharia de software se ocupa de todos os aspectos da producgédo de
software, desde os estagios iniciais de especificacdo do sistema até a manutengéo
deste sistema, depois que ele entrou em operagdo (SOMMERVILLE, 2005). Tudo
isso acontece através de um processo de software, ou seja, através da execucgao de
um conjunto de atividades e resultados associados que geram um produto de
software. Cada organizagdo possui seus processos, a sua forma de desenvolver
software, seu conjunto de atividades, métodos e ferramentas de apoio, mas a
grande maioria ndo conhece o desempenho da execugdao dos mesmos. Um exemplo
disso é na area de Geréncia de mudancgas, geralmente negligenciada da Geréncia
de configuragdo, responsavel por mapear, para cada mudancga efetuada no sistema,
qual foi o motivo que gerou esta mudancga. Essa area inclui o processo de tomada
de decisao sobre que mudancgas realmente devem ser realizadas e o processo para
executa-las. As organizagbes geralmente ndo se preocupam com os custos de
execucao das atividades desse processo de mudancga no software por falta de um
planejamento, principalmente na analise de impacto e tomada de decisdo de
execugao dessas mudangas. Dessa forma, este trabalho propde um modelo em
redes de Petri estocastica para avaliar o impacto dos custos na execugédo do
processo de mudanca de software. Alem disso, uma metodologia de avaliacdo de
desempenho é proposta, com o intuito de auxiliar os processos de modelagem e de
avaliagdo. Por fim, estudos de caso serdo apresentados mostrando a aplicabilidade

do trabalho em comento.

Palavras-chave: Processo, mudanca de software, analise de desempenho, custos,
modelagem, SPN.



ABSTRACT

Software engineering deals with all aspects of software production, from the
early stages of system specification to maintenance of this system, after it came into
operation. All this happens through a process of software, by performing a set of
activities and associated results that generate a software product. Each organization
has its processes, the way they develop software, its range of activities, methods and
tools to support, but most do not know the performance of process execution. An
example is the area of management changes, often a neglected area of configuration
management, responsible for mapping, for every change made in the system, the
reason that generated this change. This area includes the process of deciding on
what changes should actually be performed and the process to implement changes.
Organizations generally do not care about the costs of implementing the activities in
this Software Change Process by a lack of planning, especially in impact analysis
and decision to implement those changes. This work proposes a stochastic Petri net
model to evaluate the impact of costs in implementing the Software Change Process.
Furthermore, a performance evaluation methodology is proposed, with the goal of
helping the process of modeling and evaluation. Lastly, case studies will be
presented showing the applicability of this work.

Keywords: Process, software change, performance analysis, cost, modeling, SPN.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Este capitulo prové uma breve introducdo a area de geréncia de
configuragdo e mudanga de software e, em seguida uma contextualizagéo
sobre a geréncia de mudancga, destacando a importancia de existir um
processo de geréncia de mudanga de software, como também, a necessidade
da avaliacdo de desempenho desse processo para suporte ao planejamento do

mesmo no projeto.

Em seguida, sao apresentados a motivagao, trabalhos relacionados e a

proposta deste trabalho. Assim como, seus objetivos.

1.1 Contexto

A engenharia de software € uma disciplina da engenharia que se ocupa
de todos os aspectos da producdo de software, desde os estagios iniciais de
especificacdo do sistema até a manutencdo deste sistema, depois que ele
entrou em operagao (SOMMERVILLE, 2005). Tudo isso acontece através de
um processo de software, ou seja, através da execugdo de um conjunto de

atividades e resultados associados que geram um produto de software.

De acordo com (SOMMERVILLE, 2005) € impossivel produzir sistemas
de qualquer tamanho que nao precisem ser modificados. Quando o software é
colocado em uso, novos requisitos surgem, e o0s requisitos existentes sao
modificados. Partes do software podem precisar ser modificadas para corrigir
os erros encontrados na operagcdo, melhorar seu desempenho e outras
caracteristicas nao funcionais. Isso significa que, depois dos softwares serem
entregues aos seus clientes, eles sempre evoluem, em respostas as exigéncias

de mudancgas.

A engenharia de software possui a area Geréncia de Configuragao de
Software, Geréncia de Configuragdo ou ainda Gestdo de Configuragcao de

Software responsavel por fornecer o apoio para o desenvolvimento de
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software. Suas principais atribuigdes s&o: o controle de versdes, o controle de
mudangas e a auditoria das configuragdes (Wikipédia).

Roger Pressman (PRESSMAN, 2000), afirma que a geréncia de
configuracdo de software (GCS) é o conjunto de atividades projetadas para
controlar as mudangas pela identificagdo dos produtos do trabalho que seréo
alterados, estabelecendo um relacionamento entre eles, definindo o
mecanismo para o gerenciamento de diferentes versdes destes produtos,
controlando as mudangas impostas, e auditando e relatando as mudancas

realizadas.

Em outras palavras, a Geréncia de Configuracdo de Software tem como
objetivo responder a perguntas do tipo o que mudou e quando?, por que
mudou?, quem fez a mudanca e “podemos reproduzir esta mudancga?”
(Wikipédia).

Cada uma dessas perguntas corresponde a uma das atividades
realizadas pela Geréncia de Configuracao de Software. O controle de verséo &
capaz de dizer o que mudou e quando mudou. O controle de mudangas é
capaz de atribuir os motivos a cada uma das mudangas. A Auditoria por sua
vez responde as duas ultimas perguntas: Quem fez a mudanga e podemos

reproduzir a mudanga (Wikipédia)?

Adicionalmente, com o intuito de ajudar no planejamento do processo de
mudangas em um projeto de software, este trabalho avaliard o desempenho e a
confiabilidade do processo de mudanca de software apoiando na reducao de

custos na execucgao deste processo de mudanga de software.

1.2 Motivagao

Hoje em dia, segundo (SOMMERVILLE, 2005), as organizagbes
dependem inteiramente de seus sistemas de software e investem muito neles.
Elas precisam investir em alteracbes nesses sistemas para manter o valor dos

mesmos.

A manutencéo destes softwares é uma parte integrante do ciclo de vida

do software, mas, historicamente, ela ndo recebeu o0 mesmo grau de atencéo
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que as outras fases tiveram. Para realizar o controle dessas mudangas no
software é necessario ter um processo de manutengao do software. Segundo
(SOMMERVILLE, 2005) os processos de manutencao variam dependendo do
tipo de software que esta em manutencgéo, dos processos de desenvolvimento
de software utilizados em uma organizagdo e do pessoal envolvido no

processo.

Os processos de software formam uma base para o controle gerencial
de projetos de software e estabelecem o contexto no qual os métodos técnicos
sdo aplicados, os produtos de trabalho (modelos, documentos, dados,
relatorios, formularios, etc) sdo produzidos, os marcos sédo estabelecidos, a
qualidade é assegurada e as modificagcbes s&o adequadamente geridas
(PRESSMAN, 2000). Dada a complexidade envolvida nos processos de
software, a comunidade de Engenharia de Software sentiu a necessidade de
desenvolver linguagens para a modelagem de processos de software,
denominadas Linguagens de Modelagem de Processos (Process Modeling
Languages - PMLs), com o objetivo de formalizar a definicdo dos processos,
bem como possibilitar o suporte a todo o ciclo de vida do processo (ABDALA,
2004) (REIS, 2004).

Essas Linguagens de Modelagem de Processo séo utilizadas a fim de
facilitar a definicdo de processos, sua compreensdo e garantir uma alta
qualidade no que diz respeito a aplicagdo do processo em uma Organizagéao,
em um determinado Projeto. Entre as linguagens de modelagem a UML
(Unified Modeling Language) é um dos mais importantes padrdes mantidos
pelo grupo OMG. A UML (Booch, et al., 2000; Guedes, 2004; OMG, 2005) vem
sendo considerada como a linguagem de modelagem (grafica) padrdao no
desenvolvimento orientado a objetos, oferecendo apoio a criagdo de modelos
independentes de plataforma, nos quais os conceitos sdo separados da
semantica existente nos modelos da implementagcdo (OMG, 2005). O diagrama
de atividades da UML determina as regras essenciais de sequéncia que se
deve seguir para a execugao de um processo (OMG, 2005). O diagrama de
atividades é um dos diagramas da UML utilizados para a modelagem de
processo (OMG, 2005).
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Definir processos de software adequados que garantam a qualidade do
produto e produtividade no desenvolvimento/manutengao tem representado um
desafio para as industrias de software. As organizagées possuem uma grande
dificuldade na hora de identificar e estabelecer o processo mais adequado a
um determinado Projeto. Ao optar por um processo, dependendo das
caracteristicas do projeto, as organizagbes n&o tém visibilidade do
desempenho do processo, ndo tém uma garantia de que eles resultardo em um

menor custo e qualidade.

Para melhorar e ter visibilidade da execugado do processo de software,
as organizag¢des buscam se tornar aderentes a modelos de qualidade como a
ISO (ISO), ao CMMI — Capability Maturity Model Integration (CMMI, 2006) e ao
MPS-Br — Modelo de Processo de Software Brasileiro (MPS-Br). Nas
avaliagdes destes modelos, elas possuem a visdo se o processo definido esta
atendendo ao modelo de qualidade e sugestbes de melhorias para o mesmo.
Mas, poucas as organizagbes possuem a informacdo de quao bom é o
desempenho desse processo através de dados estatisticos. As organizagdes
que possuem niveis maiores de maturidade como o nivel 5 do CMMI e Nivel A
do MPS-Br podem possuir estas informag¢des (CMMI, 2006) (MPS-Br).

As redes de Petri foram propostas por Carl Adam Petri em 1962 na sua
tese de doutoramento (Petri, 1962). Segundo (Marsan, et al., 1995), as redes
de Petri permitem a especificacdo de sistemas concorrentes, assincronos,
distribuidos, paralelos, nao-deterministicos e estocasticos. Desde entdo, as
redes de Petri vém sendo aplicadas nas mais diversas areas, indo desde a
ciéncia da computagdo, até as areas de administracdo de empresas e as
bioldgicas. Desde seu surgimento, diversas extensdes foram propostas para
esse formalismo. Entre as extensdes existentes, estdo as Stochastic Petri Nets
(SPN), que incluem a nogao de tempo estocastico. Esse tipo de rede permite a
avaliacdo de sistemas a partir de métricas, por exemplo, a probabilidade de
utilizacdo de um recurso computacional (processador, disco, memoria, entre
outros.), ou ainda a disponibilidade e/ou confiabilidade desses recursos. Essas
métricas podem ser computadas para um determinado intervalo de tempo
(analises transientes), ou quando o sistema entra em equilibrio (analises

estacionarias) (German, et al., 1995). Alem disso, satisfazendo algumas
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propriedades (Murata, 1989), os resultados das métricas podem ser obtidos de
forma analitica, como também por simulagdo do modelo (Chung, 2004).

Através do mapeamento do Modelo utilizando Rede de Petri
Estocasticas é possivel obter dados estatisticos que ajudardo as organizagdes

a analisar melhor o desempenho dos seus processos e sua aplicabilidade.

No caso deste trabalho, foi possivel realizar uma descoberta precoce de
como melhor planejar o envolvimento de pessoas na execugao do processo de
solicitagcdo de mudancga de software de uma organizagao. Esse planejamento
podera reduzir a quantidade de mudancgas, reduzindo os custos de pessoal,
evitando dessa forma perdas de recursos financeiros e recursos humanos em
outras atividades mais prioritarias. Foi realizada a avaliagdo de desempenho a
partir dos resultados estatisticos obtidos na analise e validacdo dos dados
permitindo adquirir conclusdes a respeito do desempenho e aplicabilidade do

processo de mudanca.

Este projeto tem como objetivo principal definir um modelo de avaliagao
de desempenho para suporte ao planejamento da alocagdo dos recursos que
serdo envolvidos na analise de impacto da mudanca no processo de mudanga
de software que foi modelado pelo diagrama de atividade da UML e mapeado

em uma rede de Petri estocastica.

1.3 Objetivos

No momento de analisar as mudangas de software deve existir uma
atencdo da equipe e do gestor do projeto no planejamento da execug¢ao do
processo de mudanga de software ao alocar os papéis corretos para realizagao

da analise de impacto dessas mudangas.

Este trabalho propde a definicho de um modelo de avaliagdo de
desempenho para o suporte ao planejamento do processo de mudanga do
software modelado no diagrama de atividades e mapeado em uma rede de
Petri. Esse mapeamento tem por objetivo a analise e verificagdo do
desempenho do processo de mudanca do software, estudando suas
dificuldades na execucgao, prazos, esforco e custo no envolvimento do comité

de controle de mudanca na analise de impacto.
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Em resumo, este trabalho consiste em um mecanismo de analisar e
verificar as dificuldades, esfor¢o e custo investido no processo de mudanga do
software em uma organizacdo, através de uma metodologia. As métricas
identificadas e analisadas servirdo de instrumento para melhor entendimento

das dificuldades e montar estratégias para facilitar o uso do processo.

No inicio deste projeto, foram realizados estudos em trabalhos
relacionados que propde o entendimento do processo mudanca do software, as
dificuldades em implantar e utilizar este processo, a definicdo da metodologia
para avaliacdo de desempenho do processo de mudanga do software, o
mapeamento de linguagens semiformais em linguagens formais. Apds isso, foi
desenvolvido um mecanismo de mapeamento em uma rede de Petri
estocastica. Esse mecanismo consiste na derivacdo dos elementos basicos do

diagrama de atividades para uma rede de Petri.

Foi definida a metodologia, o processo de mapeamento foi realizado,

analisando e verificando os dados obtidos através de métricas.

Para validagao da proposta, foi usado dado de projetos de uma empresa

de desenvolvimento de software da cidade de Recife/ Pernambuco.
Mais especificamente este trabalho possui os seguintes objetivos:

e desenvolver um modelo de avaliacido de desempenho para realizar
analises qualitativas e quantitativas do processo de mudanca de
software para suporte ao planejamento da execugdo deste

processo:

o dando visibilidade ao gestor do projeto da utilizagdo e custo
do comité de controle de mudanca;

o apoiando o gestor do projeto no planejamento da alocagao
dos papeis mais adequados no comité de controle de
mudanga, reduzindo custos relacionados a execugao desta

atividade no projeto;

e desenvolver um método para o mapeamento dos diagramas

comportamentais da UML em rede de Petri estocastica. Neste
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trabalho, o diagrama de atividades € adotado;

e definir uma metodologia que auxilie a modelagem e avaliagdo de

desempenho do processo de mudancga de software;

e definir métricas para estimar a utilizagdo e custo do processo de

mudanca de software.
1.4 Estrutura da Dissertagao

O Capitulo 2 Trabalhos relacionados, descreve os trabalhos
relacionados, comentando seus objetivos e a que eles propdem,

contribuindo para a realizagado deste trabalho.

O Capitulo 3 Fundamentos, introduz os conceitos fundamentais
sobre engenharia de software, processo de software, processo de mudanga

de software, os conceitos fundamentais sobre redes de Petri.

O Capitulo 4 Metodologia, apresenta uma metodologia de avaliagéao
de desempenho do processo de mudanca de software. O Capitulo 5
Modelo Proposto, apresenta os modelos SPN do processo de mudancga de
software e o estudo de caso utilizado para validar tanto os modelos SPN

propostos, quanto a metodologia de avaliagao.

O Capitulo 6 Estudo de Caso, apresenta um estudo de caso no qual
foi aplicada a metodologia. Finalmente, o capitulo da Conclusdo conclui o
trabalho e apresenta os trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta alguns trabalhos relacionados a este trabalho no
que diz respeito a processo, modelagem de processo, mudanga de software,

redes de Petri e avaliagdo de desempenho.

2.1 Trabalhos

Alguns conceitos de engenharia de software, seus processos e
manutengao de software foram abordados por Rigo (RIGO, 2008). As Normas
ISO/IEC 12207 e ISO/IEC FDIS 14764, também s&o analisadas neste trabalho
de Rigo (RIGO, 2008), as quais definem modelos para auxiliar no processo de
manutengao do software. Vale salientar que nesse trabalho investigaram-se as
tarefas da Norma ISO/IEC FDIS 14764, a qual trata especificamente do
processo de manutencédo de software, e realizou-se uma comparagdo com o
processo de manutencdo de software da web. Este trabalhou orientou o
entendimento de processos de manutengdo/ mudancas de software aplicados

no mercado.

Nesse trabalho, (RIGO, 2008) cita que o termo “engenharia” engloba
conceitos de criacdo, construgdo, analise, desenvolvimento e manutencdo. A
engenharia de software utiliza dos métodos e principios da engenharia para
tornar a producédo de software mais eficiente e confiavel, além de almejar a
reducdo de custos e prazos no desenvolvimento do software, gerenciando o
processo de desenvolvimento e aplicando conceitos de qualidade. A
engenharia de software abrange um conjunto de trés elementos fundamentais:
meétodos, ferramentas e processos para auxiliar no controle do processo de

desenvolvimento do software.

Rigo (RIGO, 2008) explica que o processo de desenvolvimento de
software utiliza atividades ordenadas para a geragdo de um produto de
software, sendo essas atividades a especificagcdo, desenvolvimento, validacao

e manutencao/evolucdo do software. Esta ultima atividade é vista pelos
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autores, como sendo uma atividade importante e indispensavel no processo de

ciclo de vida do software, tanto para aplica¢des tradicionais como para web.

Segundo citado por Rigo (RIGO, 2008) a manutencgéo/evolugcdo de
software € um processo de modificagdo de software apds ele ser colocado em
uso, néo dependendo o tamanho ou complexidade da aplicagao ele sempre vai
evoluir e modificar. Essas modificagdes podem variar das mais simples, como
corregdo de erros de codigo, as mais especificas como acomodagido de

requisitos.

Os engenheiros de softwares preocupados com a demanda emergente
no mercado por aplicativos web, sentiram a necessidade de utilizar técnicas e
métodos padronizados a esse tipo de aplicagéo, tendo assim o surgimento da
engenharia da web para tratar dessa caréncia. A engenharia da web aplica
principios cientificos solidos, de engenharia e de gestdo, e abordagens
disciplinadas e sistematicas para alcangar o sucesso no desenvolvimento,
implantacdo e manutengao de sistemas de alta qualidade baseados na web
(RIGO, 2008).

Rigo (RIGO, 2008) comenta que para tratar do processo de
desenvolvimento de software, a literatura apresenta a Norma ISO/IEC 12207.
Ja a Norma ISO/IEC FDIS 14764 é elaborada com base na Norma ISO/IEC
12207, e trata especificamente do processo de manutencao de software. As
Normas estabelecem uma estrutura a ser seguida e orientada para o
desenvolvimento do software, a qual pode ser referenciada pela industria do

software.

Rigo (RIGO, 2008) explica que a engenharia da web deixa lacunas em
relacdo ao processo de manutengéo para seus aplicativos. Com isso, o0 objetivo
deste trabalho foi investigar o processo de manutencdo na engenharia de
software através das Normas ISO/IEC 12207 e a ISO/IEC FDIS 14764, para
possivel adequacdo no processo de manutengao de software web. A analise foi
realizada através da comparacao das tarefas da Norma ISO/IEC FDIS 14764
com o processo de manutengao de software na web. Apds a analise realizada
sugeriu possiveis adequagdes das tarefas da Norma para uso no processo de

manutencgao de software na web.
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O autor (RIGO, 2008) no primeiro capitulo deste trabalho apresenta
definicbes de engenharia de software, assim como os custos, problemas,
previsdo e equipe envolvida nessa etapa de manutengao, o que serviu de base
para o entendimento do processo de manutengao do software. J&4 no segundo
capitulo apresenta os conceitos de engenharia da web, seus processos, a
equipe envolvida. Assim como, algumas definigdes de atributos para aplicativos
web, evidenciando sua importancia nessa demanda emergente por produtos
ageis e confidveis. As camadas da engenharia de aplicativos web também é
conceituada neste capitulo juntamente com seus processos. Além de
apresentar o processo de gerenciamento de mudanga na web segundo viséo
de Pressman (PRESSMAN, 2000). No terceiro capitulo, o autor (RIGO, 2008)
apresenta conceitos relativos as Normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC FDIS
14764 que tratam do processo de manutencdo de software. Descreve o
processo de manutencdo de software estabelecido pelas Normas, como as
atividades com suas respectivas entradas, tarefas e saidas. E no quarto e
ultimo capitulo apresenta o processo utilizado para analise e as possiveis
adequacgdes da Norma para o uso na manutencédo de software na web. Assim
como, os resultados da analise realizada com a comparacédo do processo de
manutengdo de software na web e as tarefas apresentadas pela Norma
ISO/IEC FDIS 14764.

Reis (REIS, 2004) explica os conceitos referentes as linguagens de
modelagem de processos. Dada a complexidade envolvida nos processos de
software, a comunidade de engenharia de software sentiu a necessidade de
desenvolver linguagens para a modelagem de processos de software,
denominadas linguagens de modelagem de processos (process modeling
languages - PMLs), com o objetivo de formalizar a definigdo dos processos,
bem como possibilitar o suporte a todo o ciclo de vida do processo. Essas
linguagens de processo sao utilizadas a fim de facilitar a definicdo de
processos, sua compreensao e garantir uma alta qualidade no que diz respeito
a aplicacéo do Processo em uma Organizagao. Essas linguagens possibilitam
a representacao precisa e compreensivel dos varios elementos envolvidos no
processo (atividade, agente e artefato), ou seja, as PMLs s&o constituidas de

elementos centrais, com semanticas proprias, que representam os elementos
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comuns do processo de software, e um conjunto de associagdes necessarias a
construgdo de um modelo de processo. Incluem a capacidade de gerenciar
atividades que necessitam da interacdo humana para serem executadas. Esse
trabalho apoiou no entendimento das linguagens de modelagem de processos
de software e na escolha da linguagem de modelagem que iria se utilizada para
documentar o processo de mudancga de software.

No trabalho de Lachtermacher (LACHTERMACHER, 2008) mapeou-se
o diagrama de atividades da UML em uma Rede de Petri. Neste trabalho os
autores adotaram um padrao recente para a linguagem de transformacéao
chamado QVT - Query View Transformation adotado pelo OMG (Object
Management Group) e o objetivo dele foi fazer transformagéo entre modelos. O
modelo fonte utilizado foi o diagrama de atividades apresentado na UML 2.0 e
o modelo alvo foi a rede de Petri. Este trabalho serviu como base para o
mapeamento do diagrama de atividades em Redes de Petri que realizou-se
nesta dissertacdo. Para alcancgar esse objetivo, objetivos intermediarios foram
definidos, como: o estudo do QVT, do diagrama de atividades, da Rede de
Petri e as das ferramentas utilizadas para realizar a transformagéo, como por
exemplo: Eclipse Modeling Framework, para fazer a geragdo dos metamodelos
e do exemplo que sera transformado e o MediniQVT para fazer a
transformacdo em si, utilizando como entrada os dois metamodelos, o exemplo

de Diagrama de Atividade e um script QVT desenvolvido.

Em Kerzner (KERZNER, 2006) pode-se ter mais uma visdo de como as
mudancgas no software sao geradas, os riscos que elas trazem para o projeto e
a importancia de um processo controlando a chegada e execucdo destas
mudangas. Este trabalho (KERZNER, 2006) é comentado que os projetos
ocorrem, inevitavelmente, em um ambiente de mudancas e, nem sempre, tais
mudangas sdo geradas por decisdes da equipe do projeto. O autor cita que
grande parte dos casos de mudangas que ocorrem s&o por fatores externos
como clientes que adicionam itens ao escopo ou diminuem o prazo, mudanga
das regulamentacdes e leis, obsolescéncia do produto, alteragdes gerenciais,

avancgos tecnoldgicos e mudangas no financiamento por exemplo.
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O autor comenta que ha, também, uma importante relacdo entre o
gerenciamento de mudangas e os riscos do projeto, pois segundo Kerzner
(KERZNER, 2006), se as mudangas n&o sao gerenciadas, entdo mais tempo e
mais dinheiro serdo necessarios para realizar o gerenciamento dos riscos, que

se tornara com maior frequéncia um processo de gerenciamento de crises.

Para o autor ndo € possivel evitar as mudancas, mas é possivel
gerencia-las, através de um processo de gerenciamento de mudangas tipico.
Para Kerzner (KERZNER, 2006) o processo de gerenciamento de mudancas
nao pode ser tratado de forma isolada, ou apenas com o controle de mudancas
feito em uma ou outra disciplina do projeto em separado. E necessario que haja
um controle integrado, que avalie e identifique as mudangas de uma disciplina
(escopo, por exemplo) e avalie as consequéncias nas demais disciplinas do

projeto (custo e prazo, por exemplo).

O autor sugere que o gerenciamento integrado de mudangas definido
pelo PMI/PMBOK é o processo necessario para controlar os fatores que criam
mudangas, garantir que essas mudangas sejam benéficas, determinar se
ocorreu uma mudanga e gerenciar as agdes para lidar com as mudancgas. Esse
processo deve ser realizado durante todo o projeto, desde a iniciagao até o seu
encerramento. Além disso, € um processo contido no grupo de processos de

monitoramento e controle do projeto.

Em Andrade (Andrade, 2009), o autor tem por objetivo obter a
integracdo dos modelos formais e semiformais, este trabalho propde o
mapeamento dos diagramas comportamentais da SysML em uma Rede de
Petri Temporizada. As restricbes de tempo e anotagbes energia sao
representadas pelo novo profile da UML MARTE (Modeling and Analysis of
Real-time and Embedded systems). Além disso, uma metodologia de avaliagédo
de desempenho das especificacbes de sistemas criticos é proposta, com o
intuito de auxiliar o processo de modelagem e avaliagdo. Este trabalho serviu
como base para o mapeamento do diagrama de atividades da UML em Redes
de Petri.

O trabalho de Oliveira (Oliveira, 2006) tem como objetivo o

desenvolvimento de um software de apoio ao processo de geréncia de
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solicitacdo de mudangas. O software possui funcionalidades aderentes ao
processo de geréncia de solicitagdo de mudangas da norma ISO/IEC 15504. O
software promove a troca de informagdes entre os envolvidos no processo de
mudancga, permitindo que as solicitagdes sejam gerenciadas, acompanhadas e

controladas até a sua concluséao.

Segundo o autor (Oliveira, 2006) a utilizagdo de sistemas de solicitagdo
de mudanga é fundamental para a organizagdo gerenciar as solicitagdes,

garantindo que elas serdo acompanhadas, controladas e bem documentadas.

A geréncia de mudanga € uma atividade importante que faz parte de
todo processo de desenvolvimento de um sistema. A geréncia das mudancgas
nos sistemas € um fator a ser considerado para a garantia da qualidade de um
software. Para um controle efetivo, € necessario produzir uma documentagao,
registro de historico das alteragées que fornega a uma base de conhecimento
para avaliagao dos pontos criticos da empresa, e assim estruturar uma solugao

evitando problemas reincidentes (Oliveira, 2006).

Em relagdo aos objetivos definidos neste trabalho, Oliveira (Oliveira,
2006) conclui que os mesmos foram alcancgados, pois as solicitagbes podem
ser registradas, gerenciadas, acompanhadas. A analise de impacto € um dos
itens que o sistema nao contempla totalmente, mas existem funcionalidades do
sistema que contribuem para que isso acontega de forma a contribuir para uma
analise das dependéncias e relacionamentos. Funcionalidades como o historico
das solicitagdes; relatério de solicitagdes por sistema, médulo e funcionalidade
que permite saber quais solicitagcbes estavam ou estdo ligadas a uma
determinada funcionalidade. O software facilita a troca de informacdes entre os
envolvidos no processo, de forma automatica e sempre notifica através de e-
mail o solicitante quanto a situagao da solicitagdo. Outro item importante é que
a implementagdo produzida até o momento possui tecnologias amplamente

utilizadas atualmente no mercado de software e de forma livre.

O software desenvolvido ndo atendeu idealmente o quesito analise de
impacto, por ser uma atividade que depende muito da geréncia de

configuragéo, da necessidade dos itens de configuragédo. A analise de impacto
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pode ser feita detalhando as solicitacbes até o nivel de funcionalidades
afetadas.

Este trabalho auxiliou no entendimento da importancia de existir uma
ferramenta que registre, controle e acompanhe o processo de mudanga de

software.

O trabalho de Barbaresco (BARBARESCO, 2000) explica o processo de
geréncia da configuragcdo de software que € um conjunto de atividades
definidas para administrar mudangas no ciclo de vida de um software. Um
software de apoio a este processo foi desenvolvido a partir do estudo
comparativo entre o processo de geréncia da configuragdo existente nas
normas de qualidade ISO/IEC 12207, ISO 9000-3, ISO/IEC 15504(SPICE) e no
modelo CMM/SEI. O software construido permite o cadastro, controle e
consultas sobre os itens de configuragao e suas versdes produzidas ao longo
de um projeto de software, bem como permite a geragdo de relatorios

gerenciais.

Segundo o autor (BARBARESCO, 2000) de forma geral, as normas que
foram adotadas para estudo no desenvolvimento deste trabalho, mostraram-se
igualmente satisfatorias. Contudo, de todas as normas utilizadas, a norma
ISO/IEC 12207 e o modelo CMM/SEI sao os que melhor detalham o processo
de geréncia de configuragdo, sendo que este ultimo inclusive propde metas
subdividindo o processo, apontando recomendacdes, verificagdes e também
apresentando alguns conceitos importantes. As outras duas normas a ISO
9000-3 e ISO/IEC 15504/SPICE nao apresentam muitos detalhes, sobre o

processo estudado.

Este trabalho auxiliou no entendimento da importancia de existir uma
ferramenta que registre, controle e acompanhe o processo de mudanga de

software.

Em Araujo (ARAUJO, 2009), o autor tem por objetivo propor um modelo
em redes de Petri estocastica para avaliar o impacto da disponibilidade e da

confiabilidade dos recursos computacionais. Além disso, propdée uma
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metodologia de avaliagdo de desempenho, com o intuito de auxiliar os
processos de modelagem e de avaliagao.

O trabalho de Araujo (ARAUJO, 2009) apresenta uma abordagem de
sistemas de transferéncia eletrbnica de fundos baseada em Generalized
Stochastic Petri nets (GSPN), com o objetivo de realizar avaliagbes de
desempenho nos recursos computacionais. Aléem disso, uma metodologia foi
apresentada com o intuito de auxiliar no processo de avaliagdo de desempenho
do sistema TEF. Essa metodologia € composta por uma série de passos que
envolvem desde o entendimento do ambiente, modelagem, até a geracéo e
analise do modelo GSPN. Com a utilizagdo das GSPNs como ferramenta de
modelagem e analise, é possivel aferir métricas de maneira probabilistica. Por
exemplo, pode-se encontrar a probabilidade de um recurso computacional

estar processando transagdes, indicando assim o seu nivel de utilizagao.

Este trabalho auxiliou na criagdo do modelo em redes de petri
estocastica também utilizada nesta dissertacao, no entendimento dos conceitos
sobre redes de petri estocastica e na definicdo da metodologia de avaliagao de

desempenho.

De acordo com Oliveira (Oliveira, 2006) a gestdo de processos de
negocio baseada em workflow vem se tornando um importante recurso
administrativo no contexto de médias e grandes empresas. Esta abordagem
consiste na automatizagao dos processos empresariais através da implantacao
de sistemas de informagéao especializados, que tém por objetivo otimizar o fluxo
de informag¢des dentro da organizagdo. A peca-chave nestes sistemas é o
desenho do processo da empresa que se quer automatizar, chamado de
workflow. Um workflow descreve todas as atividades que sdo executadas no
processo, define seus participantes (os responsaveis por cada atividade), os
dados que sao transferidos entre eles e a ordem em que tais atividades devem

ocorrer.

O trabalho de Oliveira (Oliveira, 2006) tem foco na melhoria de workflow.
Este tema aborda a busca por eficiéncia, produtividade e qualidade em
processos de negocio. Esta tarefa deve ser realizada de forma objetiva,

sistematizada e alinhada as metas estratégicas da organizagao.
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Segundo o autor (Oliveira, 2006) um grande numero de pesquisas
propdéem o uso de redes de Petri como método de analise qualitativa e
quantitativa de workflow, com o fim de oferecer apoio a projetos de melhoria.
Este formalismo €é amplamente usado para verificagdo e analise de
desempenho de sistemas variados e apresenta caracteristicas que fazem a sua
aplicacdo em workflow bastante natural. Apesar disso, verificou-se que o0 uso
de redes de Petri neste contexto ainda apresenta limitagbes e nao esta
devidamente alinhado as preocupagdes enfrentadas na gestdo de processos
de negocio. Poucos modelos abordam caracteristicas realistas do workflow e
muitos deles n&o tiram proveito do potencial das redes de Petri.

Neste trabalho, o autor (Oliveira, 2006) apresentada uma metodologia
para a aplicacdo de redes de petri estocasticas generalizadas (GSPN) em
projetos de melhoria de workflow. Os conceitos de workflow sdo mapeados em
estruturas modeladas em GSPN, fornecendo uma representagao formal para
workflow que pode ser utilizada para a realizagado de analises qualitativas e de
desempenho.

Diversas caracteristicas encontradas em processos reais sao
consideradas neste modelo, tais como disputa por recursos e controle de fluxo

complexo entre atividades (Oliveira, 2006).

De acordo com o autor (Oliveira, 2006) estas caracteristicas nao estao
presentes em outros modelos relacionados. Além disso, a metodologia
apresentada alinha este método aos conceitos e necessidades encontrados na
gestao de processos, permitindo uma integragdo com o arcabougo conceitual
desta area. A metodologia é utilizada na realizagdo de dois estudos de caso

que demonstram sua relevancia do ponto de vista pratico.

Este trabalho auxiliou na criacdo do modelo em redes de petri
estocastica também utilizada, na modelagem de fluxos de trabalhos e
processos, no entendimento dos conceitos sobre redes de petri estocastica e

na definicdo da metodologia de avaliagédo de desempenho.
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2.2 Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou os trabalhos que auxiliaram no entendimento e
estdo relacionados a este trabalho. Em resumo, os trabalhos citados acima
puderam complementar o conteudo deste trabalho, buscando esclarecer o
entendimento de assuntos como as mudangas sao geradas e a importancia de
controla-las através de um processo de mudanca, linguagens de modelagem
de processo, mapeamento do diagrama de atividades em uma redes de Petri, a
proposta de um modelo de rede de Petri estocastica e duma metodologia de
avaliacdo de desempenho. A grande diferenga, € que neste trabalho, sera
proposto um modelo estocastico para avaliagdo de desempenho ao suporte do
planejamento de um processo de mudanga de software, utilizando o
mapeamento do diagrama de atividades da UML em redes de Petri estocastica

e a definicdo de uma metodologia que possa apoiar esta avaliagéo.
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTOS

Este capitulo apresenta os principais conceitos da dissertacao.
Primeiramente, conceitos sobre Engenharia de Software sdo introduzidos.
Em seguida, s&do abordados os conceitos de processo de software e
modelagem de processo através do diagrama de atividades da UML —
Unified Modeling Language. Em seguida processo de mudanca de software
€ introduzido, destacando seus conceitos, beneficios e execucado e
planejamento. Por fim, é apresentado uma vis&o geral sobre redes de Petri
(RdP), onde exemplos de modelagens e refinamento das RdP sao
abordados. Além disso, também é apresentada as redes de Petri
estocastica (Stocasthic Petri net - SPN), uma extensdo das RdP, adotadas

nesta dissertagcdo e as razdes para a escolha das SPN.

3.1 Processo de software

O termo Engenharia de Software foi criado na década de 1960 e
utilizado oficialmente em 1968 na Conferéncia sobre Engenharia de
Software da OTAN numa tentativa de contornar a crise do software e dar
um tratamento de engenharia (mais sistematico e controlado) ao

desenvolvimento de sistemas de software (Buxton, et al., 1969).

Varios autores ja desenvolveram suas definicdes de engenharia de
software, as quais sdo apresentadas a seguir. A definicdo proposta por
Pressman (PRESSMAN, 2000), estabelece que engenharia de software € a
aplicagao de uma abordagem pratica, disciplinavel, e quantificavel para o
desenvolvimento, operacdo e manutencdo de software. Na visdo de
Pfleeger (PFLEEGER, 2004), engenharia de software “é um processo tanto
criativo como sistematico, geralmente, envolvendo muitas pessoas e
produzindo diferentes tipos de produtos”. Ja Sommerville (SOMMERVILLE,
2005), acredita que a engenharia de software dedica-se a processos

técnicos de desenvolvimento de software, atividades de gerenciamento de
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projeto de software, desenvolvimento de ferramentas, métodos e teorias

que apoiam a producéo de software.

O fundamento da engenharia de software € a camada de processo.
O processo de engenharia de software mantém unidas as camadas de
ferramentas, métodos e processos (PRESSMAN, 2000).

Muitas empresas querem organizar-se por processos, mas nao tém
uma nogao clara dos passos a seguir e das providéncias que devem ser
tomadas. Outras ndo estdo certas da decisdo a tomar a respeito da sua
estruturacido por processos e podem beneficiar-se de um raciocinio que as
ajudem a decidir. Existem também as empresas que ndo sabem ao certo o
que significa serem organizadas por processos e as que nao tém certeza se
a sua forma organizacional atual € adequada para a gestdo dos processos
(Dias, et al., 2008).

Um processo é definido (RIGO, 2008; Booch, et al., 1999), como
sendo um conjunto sequencial de passos a serem seguidos constituidos
por atividades, métodos, praticas e transformacodes, utilizados para atingir
uma meta, a qual geralmente esta associada a um ou mais resultados
concretos finais, que sado os produtos da execugdo do processo. Um
processo € caracterizado por conter documentagao detalhada do que é feito
(produto), quando (passos), por quem (agentes), o que usa (insumo) e o

que produz (resultado).

Na concepcgao mais frequente, processo é qualquer atividade ou
conjunto de atividades que toma um input, adiciona valor a ela e fornece um
output a um cliente especifico. Os processos utilizam os recursos da
organizagao para oferecer resultados objetivos aos seus clientes (Dias, et
al., 2008).

Essa idéia de processo como um fluxo de trabalho — com inputs e
outputs claramente definidos e tarefas discretas que seguem uma
sequéncia e que dependem uma das outras numa sucessao clara — vem da

tradicdo da engenharia. Os inputs podem ser materiais — equipamentos e
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outros bens tangiveis, mas também podem ser informagbdes e

conhecimento (Dias, et al., 2008).

O objetivo da modelagem do processo € garantir o entendimento da
estrutura e a dindmica da organizagcao, objetivando a compreensao entre
todos os envolvidos, bem como: cliente, usuarios finais e desenvolvedores,

para que todos tenham uma visdo comum (DIAS, 2008).

Os profissionais que sao responsaveis pela modelagem de
processos de negoécios podem contar com varias técnicas, ferramentas,
processos e métodos utilizados para a modelagem dos processos (DIAS,
2008).

Dada a complexidade envolvida nos processos de software a
comunidade de Engenharia de Software sentiu a necessidade de
desenvolver linguagens para a modelagem de processos de software,
denominadas Linguagens de Modelagem de Processos (Process Modeling
Languages — PMLs), com o objetivo de formalizar a definicdo dos
processos, bem como possibilitar o suporte a todo o ciclo de vida do
processo (ABDALA, 2004).

Essas Linguagens de processo sao utilizadas a fim de facilitar a
definigdo de processos, sua compreensdo e garantir uma alta qualidade no
que diz respeito a aplicagdo do Processo em uma Organizagdo, em um

determinado Projeto.

As PMLs oferecem recursos para descrever € manipular os passos
do processo. Elas constituem uma categoria especifica de linguagens de
especificacdo e programacgédo de computadores voltada a definicdo e
automagao do processo de software. Assim sendo, as PMLs possuem
algumas caracteristicas proprias, que as distanciam das linguagens de
programacgao de propodsito geral, incluindo, por exemplo, a capacidade de
gerenciar atividades que necessitam da interagdo humana para serem
executadas (REIS, 2004).

Muitas linguagens apresentadas na literatura podem ser
classificadas simultaneamente como de especificagdo de projeto e de
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implementacdo de processo, como por exemplo, Merlin, Marvel, SPELL,
SLANG e SPEM (REIS, 2004).

A UML trata-se de uma linguagem com uma especificagdo semantica
semiformal, que inclui sintaxe abstrata, regras bem definidas e semantica
dinamica (Dias, et al., 2008).

O RUP (RUP; Booch, et al.,, 2000) usa UML, uma notagéo
consistente que pode ser aplicada a engenharia de sistemas e a

engenharia de negdcios para modelar seus fluxos de trabalho.

A modelagem visual é o uso de notagbes de design graficas e
textuais, semanticamente ricas, para capturar designs de software. Uma
notagdo, como a UML, permite que o nivel de abstragdo seja aumentado,

enquanto mantém sintaxe e semantica rigidas.

Este trabalho introduz o diagrama de atividades da UML - Unified
Modeling Language (Booch, et al., 2000; Guedes, 2004; Fowler, et al.,
2000), como um diagrama de modelagem de processos pela sua
simplicidade de utilizacdo e representacao do mundo real.

O Diagrama de atividades da UML é utilizado para des