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Abstract.Processes used in Software Engineering, have direct impact in the software product generated. It can be verified the understanding easiness by the development groups, on which workproducts must be generated, and on when and how they must be generated, during the project life cycle. It is all directly connected with the understanding and the process easiness.There are several methodologies that can be used in a software process aiming control and quality assurance. RUP is one exemplo that represents a mature and steady process. CMMI represents a quality model, however, it is not easy to understand what makes it difficult the conception of a process. This work expresses a way to make possible a Requirements Management Process based on the CMMI using RUP to help on the understanding. The SPEM is presented as the standard language to express the processes models.

1. Introdução
O estudo da melhoria do processo para desenvolvimento de software é uma das áreas que mais tem evoluído nos últimos anos, ganhando destaque por prover o melhor entendimento do que deve ser gerado e como deve ser produzido software que expressem qualidade e agreguem conhecimento para a organização que o produz.

O processo de software é um conjunto de políticas, atividades, que são executados por atores que representam papeis dentro do processo em um fluxo de atividades, produzindo artefatos que podem representar um produto de software para compor a saída em um processo ou entrada para um outro.[Abdala 03]

A modelagem de um processo é a forma de organizar e uma tentativa de otimizar o uso das atividades definidas para um processo, tornando a mesma aderente a complexidade de um projeto de software.

Nos últimos anos surgiram diversos modelos para melhoria do processo de desenvolvimento do software. Neste trabalho usaremos como base o CMMI devido a grande aderência das empresas de software ao CMM, modelo anterior, além da sua riqueza em fornecer maneiras de prover controle e qualidade para o desenvolvimento de software. Este modelo representa um conjunto de boas práticas onde são apresentadas de forma ampla e conceitual, mas não ao nível de procedimentos, que facilitaria o melhor entendimento para as organizações que utiliza-se do mesmo.

Existe hoje no Brasil um forte movimento para realização, adaptação e melhoria do processo de software, um desses movimentos que encontra-se em Recife, através de um projeto que  busca a melhoria do processo através do CMMI
, o qual reúne 10(dez) empresas com a intenção de montar, institucionalizar e avaliar os processos de software para atender as Áreas de Processos do nível 2 do CMMI.

O projeto para viabilizar o assessment ao CMMI está estruturado em quatro etapas: Planejamento do projeto onde será realizado um diagnostico das empresas, verificando a situação atual dos processos da empresa; Definição de Processos, onde será realizada a definição dos processos que serão utilizados pelas empresas; Institucionalização dos processos, onde serão implantados os processos definidos na fase anterior, além dos ajustes quando do uso e a simulação da avaliação oficial, onde será avaliada a satisfação dos processos das empresas para o nível 2. O projeto terá duração de 22 meses, não prevendo no seu escopo a avaliação oficial.

Este trabalho visa montar o processo de Gerenciamento de Requisitos que atende a Área de Processo REQM – Requirements Management
 do nível 2 do CMMI, possibilitando que as organizações possam usá-lo como processo inicial, visto que, boa parte das empresas que estão alojadas no Porto Digital não utiliza modelos de processos documentados para desenvolvimento de software, e por entender que a gerencia de requisitos é uma das etapas mais importante e complexa do processo que viabilizará o sucesso e conseqüente qualidade e satisfação em relação ao software 

Este artigo visa também mostrar a aderência do RUP
 ao modelo, através dos seus fluxos e produtos de trabalhos, modelados através do SPEM
. Como o CMMI é muito subjetivo no entendimento inicial, estará sendo associando ao RUP para dar condições mais fáceis de visualização das atividades geradas em um processo de software, fazendo um relacionamento para verificar a aderência das metas especificas a área de processo de REQM com o fluxo de atividades do RUP. 

Este artigo estará assim dividido:

Seção 2 – Evolução do Modelo CMM para o CMMI: Que é  utilizado como base do estudo, está seção apresenta uma visão histórica e comparativa com o modelo CMM, além de apresentar as principais características do CMMI.

Seção 3 – Comparativo CMMI e RUP:  É a apresentação comparativa das práticas especificas das PA
 de REQM do CMMI com os fluxos e atividades do RUP, proporcionando um melhor entendimento do modelo com um o processo de engenharia,  e validando aderência entre ambos

Seção 4 – SPEM como linguagem de modelagem: Nesta seção será apresentado o SPEM como linguagem de geração de meta modelos de processos.

Seção 5 – Macro-processos de REQM: Nesta seção será definido o macro processo de Gerenciamento de Requisitos para as organizações que visam usar o modelo CMMI por estágio para atingir o nível 2.

Seção 6 – Exemplos de Modelagem das Práticas Específicas do Processo de REQM para atender o estágio do Nível 2. 

Seção 7 – Conclusão e Trabalhos Futuros.

2. Evolução do CMM para o CMMI

Em novembro de 1986, o Software Engineering Institute (SEI), da Universidade de Carnegie Mellon, iniciou o desenvolvimento de um framework de maturidade de processos de software com objetivo de ajudar as organizações na melhoria de seus processos de software. Em 1987 foi apresentada uma breve descrição desse framework e, quatro anos mais tarde, em 1991, foi lançado um modelo de maturidade de processos de software, uma evolução do framework, chamado de Capability Maturity Model for Software 1.0 (CMM 1.0). Em 1993, como resultado do feedback da comunidade de software, foi lançada a versão 1.1 do CMM.

O CMM é um modelo que mede a capacidade e a maturidade da organização com relação à qualidade dos processos de software. [Soeli 98] O CMM é uma estrutura (framework) que descreve os principais elementos de um processo de software efetivo. O CMM descreve os estágios através dos quais organizações de software evoluem quando elas definem, implementam, medem, controlam e melhoram seus processos de software. O CMM fornece uma diretriz para a seleção de estratégias de melhoria de processos, permitindo a determinação da capacitação dos processos correntes e a conseqüente identificação das questões mais críticas para a melhoria de processo e qualidade de software. Desta forma, provê e descreve um caminho de melhoria evolutiva a partir de um processo ad hoc para um processo maduro e altamente disciplinado. Como decorrência da evolução do modelo CMM, em 2000 foi lançado um novo produto: o CMMI.

2.1 – Representação do Modelo CMMI – Estágio e Contínuo

O CMMI agrega, além da representação por estágios a representação contínua. A representação por estágio, que é a base no CMM,  tem por foco a maturidade organizacional e provê um caminho evolutivo para a melhoria do processo. Esta representação direciona e auxilia as organizações que desejam estabelecer a melhoria de processos de software. As áreas do processo são agrupadas em níveis de maturidade, que devem ser atendidas na sua totalidade para viabilizar um estágio definido de melhorias.

A representação contínua, tem por foco a capabilidade do processo e oferece um caminho flexível para a implementação de melhorias. Permite que as organizações escolham áreas específicas do processo para a implementação de melhorias, bem como implementar níveis diferentes de capabilidade para diferentes processos. Esses processos, assim como, o objetivo do alcance da capacidade nos processos, devem ser selecionados pela organização e evoluídos de acordo com os objetivos organizacionais. 

A representação por estágio se utiliza de 5(cinco) níveis de maturidade, cada nível representa uma camada base de melhoria do processo conforme abaixo:
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Figura 1. Representação dos Níveis do CMMI

Nível Inicial (1) – Representa um processo ad hoc, o processo é imprevisível e pouco controlado . Neste nível enquadra-se grande parte das organizações. O desenvolvimento ocorre como uma caixa preta, onde se tem uma entrada e uma saída definida e clara  e não se tem o entendimento de como ocorre a produção do software.

Nível Gerenciado (2) – Os processos são estabelecidos visando dar um maior controle gerencial sobre as atividades. Planeja-se e acompanha os projetos, estabelece-se uma gerencia de requisitos, configuração e mudanças. A disciplina do processo está em repetir sucessos anteriores em projetos com aplicações similares.

Nível Definido (3) – Representa a existência de um processo de engenharia de software bem definido, documentado e padrão da empresa. O processo padrão da empresa pode ser utilizado para adaptação para novos projetos sem ser descaracterizado. 

Nível Gerenciado quantitativamente (4) – São coletadas medidas detalhadas da qualidade do processo e do produto. Tanto o processo de software quanto os produtos são quantitativamente compreendidos e controlados. O processo é avaliado de forma mais segura, baseados em dados quantitativos.

Nível Otimizado (5) – Representa a continua melhoria do processo. Isto é possível por se avaliar quantitativamente o processo e as tecnologias. Medir e avaliar continuamente propicia optar com segurança por novas tecnologias, técnicas, política de treinamento e qualquer outra atividade relevante ao processo que viabilize maior qualidade no produto gerado.

Cada um desses níveis, exceto o nível 1, possui áreas de processos (PA), as quais devem ser alcançadas para satisfazer um determinado nível. As áreas de processos possuem metas genéricas, metas especificas, praticas genéricas e praticas especificas.

Metas Genéricas – São relacionadas à dimensão da capacidade do processo, devendo ser aplicada a todas as áreas do processo.

Metas Específicas – Relacionadas à dimensão do processo, descreve as características que  devem estar presentes para satisfazer uma área de processo.

Práticas Genéricas – É a descrição de atividades consideradas importantes para atender a uma meta genérica.

Práticas Específicas – É a descrição de uma atividade considerada importante, para alcançar uma meta especifica.

A representação contínua é determinada por níveis de capacidade, perfis de capacidade, estágio alvo, e estágio equivalente (relação dessa representação em relação à representação por estágio) como princípios de organização dos componentes do modelo. Nessa representação existem seis níveis de capacidade designados pelos números de 0 até 5 que correspondem a nível 0 - Incompleto, 1 - Executado, 2 - Gerenciado, 3- Definido, 4 Gerenciado Quantitativamente e 5 - Otimizado. 

O modelo também é subdividido em áreas de processos e tem quatro categorias que são: Processos de Gerência de Processo, Processos de Gerência de Projeto, Processos de Engenharia e Processos de Apoio. A Tabela 1 mostra as áreas-chave de processos dentro das categorias do CMMI. Os grupos de área de processo básicos são os que estão em nível 1. Essas práticas são consideradas essenciais para alcançar o propósito da área de processo. As práticas avançadas são as que estão presentes nos níveis maiores do que 1.

Tabela 1 - Distribuição das áreas-chave de processos no CMMI [Marques 03]

	Categorias de processo
	Grupo de área de processo
	Área de Processos

	Processos de Gerência de Processo
	Básico
	· Foco no processo organizacional

· Definição do processo organizacional

· Treinamento organizacional

	
	Avançado
	· Execução do processo organizacional

· Entrega e inovação organizacional

	Processos de Gerência de Projeto
	Básico
	· Planejamento de projeto

· Monitoramento e controle de projeto

· Gerência de "contratos" com fornecedores

	
	Avançado
	· Gerência de projeto integrada

· Gerência de risco

· Gerência de projeto quantitativa

	Engenharia
	
	· Desenvolvimento de requisitos

· Gerência de requisitos

· Solução técnica

· Integração de produto

· Verificação

· Validação

	Processos de apoio
	Básica
	· Gerência de configuração

· Garantia de qualidade de produto e processo

· Análise e medição

	
	Avançado
	· Resolução e análise de decisão

· Resolução e análise de causa


2.2. Os principais objetivos do CMMI são:

· Suprir as limitações do modelo CMM, com a criação de um framework comum, eliminado inconsistências e permitindo a inclusão de novos modelos ao longo do tempo, sempre que surgirem necessidades específicas;

· Preservar os investimentos já realizados pelos organismos governamentais, pelas

empresas privadas, pelos fornecedores e pela indústria no processo de transição;

· Unificar os vários modelos CMM existentes.

· Implementar melhorias no SW-CMM a partir das experiências adquiridas com os projetos já implementados;

· Assegurar a integridade com a ISO 15504 (SPICE) e permitir a representação contínua, com áreas de processo independentes do nível de maturidade;

· Reduzir o custo do treinamento, das implementações de melhorias, da formação de avaliadores oficiais e das avaliações oficiais.

2.3. Diferença Entre os Níveis do CMM e CMMI

A estrutura do CMMI apresenta algumas diferenças em relação ao CMM. Quanto aos níveis de maturidade, temos:

No nível 2 - dois modelos se concentra nas práticas relacionadas com a gerência de projetos. Na representação por estágios a única diferença é a inclusão no CMMI da Área de Processo (PA – Process Área) Medição e Analise (Measurement and Analysis), que no SW-CMM era uma característica comum.

No nível 3 - Duas novas PAs foram criadas: Risk Management e Decision Analysis and Resolution. A maior alteração se deu na KPA de Software Product Engineering, que foi expandida em seis áreas de processo, oferecendo uma maior cobertura para o ciclo de vida do software. A KPA PR do SW-CMM está contida na PA Verification do CMMI.

No Nível 4 - Poucas alterações em termos do número de práticas: 2 KPAs no SW-CMM e 2 PAs no CMMI;

No Nível 5 - Poucas alterações em termos do número de práticas: 3 KPAs no SW-CMM/ 2 PAs no CMMI.

Contudo, para os níveis 4 e 5 existem novos requisitos que apresentam conceitos de

excelências recentes e evolutivos, o que requer por parte das organizações uma análise

criteriosa dos novos requisitos.

As melhorias advindas das novas práticas adotadas pelo CMMI permitirão que as

organizações:

· Tenham uma integração entre as atividades de gerenciamento e de engenharia em suas metas de negócio;

· Ampliem o escopo e a visibilidade em todo o ciclo de vida dos produtos e atividades de engenharia, para permitir que o produto ou os serviços atenda às expectativas dos clientes;

· Tenham maior ênfase nas atividades de gerenciamento de riscos, gerenciamento de requisito, rastreabilidade, medição e análise;

· Tenham foco tanto em produtos, serviços e em processos, como na capabilidade dos processos e na maturidade da organização.

O framework definido para o CMMI teve por objetivo integrar os modelos de referência do CMM mencionados anteriormente, adotar processos aceitos de forma consensual e acomodar múltiplas disciplinas de forma a tornar o modelo flexível o suficiente para suportar duas diferentes formas de representação (por estágios e contínua).[Marques 03]

3. Comparativo CMMI e RUP
A motivação para realização deste comparativo é devido ao bom entendimento que a maioria dos desenvolvedores que fazem parte das organizações de desenvolvimento de software, envolvidas no projeto de certificação, tem com o processo unificado, isto deverá facilitar o entendimento das áreas de processos do CMMI que tem um nível de abstração muito maior, pós não informa em detalhes fluxos de atividades que devem ser usados, bem como, artefatos ou templates que possam ser realizados para cada sub-prática.

3.1. Uma Visão Sobre o Processo Unificado.

Com o grande número de atividades que são desempenhadas dentro das empresas de software, surgiu a necessidade de um processo que auxiliasse no contexto da complexa disciplina de engenharia de software. O processo de desenvolvimento que envolve um grande número de clientes e desenvolvedores que executam atividades de diferentes finalidades, necessita ser controlado e gerenciado. O processo de software deve definir os fluxos das atividades e os artefatos que são gerados em cada um deles, e os responsáveis pela execução das atividades. Deve estabelecer critérios de avaliação, monitoração e comunicação para garantir a qualidade do produto que será entregue. Estas são algumas das características de sucesso do processo unificado.

O processo unificado é caracterizado por:

3.1.1. Adota Use Cases como elemento fundamental no desenvolvimento de software:[Santander 03] Um Use Case pode ser definido como um conjunto de passos que uma funcionalidade deve executar, incluindo caminhos alternativos, que um sistema realiza para gerar um resultado. Use cases são encontrados observando-se como usuários necessitam utilizar um sistema para realizar seu trabalho e são utilizados normalmente para capturar os requisitos de um sistema. 

3.1.2. Centrado em Arquitetura de Software: [Santander 03]  o processo unificado fundamenta-se em uma arquitetura que define inicialmente os principais elementos do software, representados pelos uses cases mais importantes que são responsáveis pelas principais funções do sistema. A  arquitetura de software também é composta por elementos como subsistemas, classes e componentes bem como pelas colaborações entre estes elementos através de interfaces. A arquitetura deve ser uma visão comum para todos  os participantes do sistema. 

3.1.3. Iterativo e Incremental: [Santander 03]  O conceito de processo iterativo vem da propriedade de que cada fase pode conter uma ou mais iterações de desenvolvimento, sendo que cada iteração realiza um ciclo completo nos fluxos. Depois de concluída uma iteração, ocorre uma evolução, a qual incrementa funcionalidade e/ou melhorias. O processo unificado subdivide o desenvolvimento de software em quatro grandes fases denominadas de Concepção, Elaboração, Construção e Transição. Estas fases também são marcos de referência (“milestones”) no desenvolvimento, sendo que cada fase possui alguns objetivos e conteúdos associados, como informado a seguir:

· Concepção

· Fase onde será estabelecido o escopo do sistema, incluindo uma visão operacional e critérios de aceitação, Nesta fase é realizado o planejamento do sistema, efetuando-se estimativas, cronograma, além da versão inicial do plano de desenvolvimento, que contempla os artefatos e a política de gerencia de configuração e mudanças para o projeto entre outras coisas. 

· Elaboração

· Estabelece uma arquitetura que irá suportar os requisitos do sistema, nesta fase são gerados diagramas de caso de uso, documento de requisitos, modelo e documento da arquitetura definida.

· Construção

· Fase onde é estabelecida a conclusão da analise, projeto e implementação e testes de toda as funcionalidades requeridas.

· Transição

· Fase que estabelece a integração do sistema proposto com os sistemas legados, treinamento de usuários e obtenção da concordância dos patrocinadores de que o produto esta em conformidade com os requisitos solicitados para se validar os critérios de aceitação
Cada uma destas fases é composta pelos cinco fluxos denominados de Requisitos, Análise, Projeto, Implementação e Teste. Dependendo da fase, maior ou menor nível de detalhes podem ser desenvolvidos em um fluxo específico. 

3.5. Uma Visão Geral dos Fluxos do Processo Unificado[Santander 03]
Como vimos anteriormente, são definidos cinco fluxos no processo unificado. Cada iteração é composta pelos fluxos: Requisitos, Análise, Projeto, Implementação e Testes.

Cada fluxo possui tarefas, profissionais e artefatos bem definidos. As principais características de cada fluxo são:

Requisitos: Neste fluxo o objetivo é capturar os requisitos do sistema e gerenciar escopo e mudanças de requisitos. A maior dificuldade nesta etapa é capturar requisitos de forma que clientes possam entender claramente o que o sistema se propõe a fazer. Neste fluxo será estabelecido: Vocabulário, visão, plano de gerência de requisitos, pedidos de mudanças, atores e casos de uso e protótipo de interface.

Análise: Este fluxo objetiva compreender mais precisamente os uses cases definidos no Modelo de Use Case do fluxo de Requisitos. A tradução dos requisitos numa especificação que descreve como implementar o sistema Use cases, são refinados e estruturados do ponto de vista dos desenvolvedores. Neste Fluxo é Estabelecido:, casos de uso, viabilidades, elementos de projeto e projeto de classes.

Projeto: Este fluxo redefine e cria classes tendo como objetivo produzir um modelo já voltado para a implementação. Desta forma, os níveis de detalhes para cada realização de use cases bem como descrições de classes são aprofundadas. Com esta nova visão, novos diagramas de classes são criados a partir da reestruturação das classes e realização de uses cases do modelo de análise. É desenvolvida também uma visão arquitetural incluindo os artefatos significativos do modelo de projeto. Neste Fluxo é estabelecido: Arquitetura, projeto de sub-sistemas, componente, priorização, identificação, incorporações e projeto da base de dados.
Implementação: Neste fluxo desenvolve-se tudo o que for necessário para produzir um sistema executável: Classes, objetos, testes de unidade e integração de subsistemas os componentes executáveis, arquivos, tabelas (base de dados), etc. Os componentes do modelo de implementação são desenvolvidos a partir dos elementos do modelo de projeto (classes), descrevendo-se como estes elementos são implementados em termos de arquivos de código fonte, executáveis e outros. Neste Fluxo é estabelecido: Modelagem da implementação, planejamento de integração, correção de defeitos, construção de componentes, revisão de código e testes de unidade.
Testes: Este fluxo é o último passo a ser realizado em uma iteração. É verificação do sistema como um todo, com testes de integração e conformidade com os requisitos especificados é validado o projeto. Neste Fluxo é estabelecido: Definição de diretrizes de testes, identificação de motivos, estratégias e alvos de testes; implementação de testes e análise de resultados de testes.

3.6. Aderência da PA de REQM do CMMI e o RUP

Com a visão geral do modelo CMMI e do processo unificado, pode-se realizar um comparativo de aderência entre o modelo e o processo, garantindo assim o melhor entendimento para o desafio de implantar o modelo de qualidade do CMMI. A tabela abaixo mostra a aderência para a PA de Gerenciamento de Requisitos(REQM), que é o objeto deste trabalho.

A área de processo de Gerenciamento de requisitos para a representação por estágio do  nível dois é composta por uma Meta Especifica  e por cinco Praticas especificas conforme abaixo.

ME 1 Gerenciar Requisitos


PE 1.1-1. Obter um Entendimento dos Requisitos


PE 1.2-2. Obter Compromisso em Relação aos Requisitos


PE 1.3-1. Gerenciar as Modificações dos Requisitos


PE 1.4-2. Assegurar a Rastreabilidade dos Requisitos


PE 1.5-1. Identificar Inconsistência  Entre Atividades do Projeto e Requisitos

Tabela 1. Aderência à área de Processo REQM 

	Pratica Específica
	Disciplina/Fluxo RUP
	Atividades do RUP
	Aderência

	PE 1.1-1
	Requisitos/Entendimento das necessidades dos clientes
	-Desenvolver Visão

-Elicitar requisições com os clientes


	Alta

	PE 1.2-2
	Requisitos/Definir Sistema
	-Identificar Atores e Use Case

-Planejar Fases e Iterações
	Alta

	PE 1.3-1
	Requisitos/Gerenciar Modificações dos requisistos

Gerencia de Configuração/Gerenciar requisições de mudanças
	-Gerenciar Dependências

-Revisar Solicitação de Mudanças
	Alta

	PE 1.4-2
	Requisitos/ Gerenciar requisições de mudanças
	-Gerenciar Dependências
	Alta

	PE 1.5-1
	Gerenciamento de Projetos /Monitorar e Controlar Projeto
	Controlar Problemas e Exceções 
	Alta


PE 1.1-1 - Obter um entendimento dos requisitos

CMMI - Esta prática específica exige que sejam definidos critérios que indique as fontes de onde serão recebidos os requisitos. Os requisitos definidos devem ter os critérios analisados para assegurar que um entendimento comum foi alcançado, gerando como resultado um acordo formal de entendimento dos requisitos entre os stakeholders e desenvolvedores.

RUP - A disciplina de Requisitos possui duas atividades no fluxo “Entendimento das Necessidades dos Clientes”, para dar suporte a esta prática: “Desenvolver Visão” que gera como produto de trabalho o documento de visão, que descreve os objetivos da solicitação em uma visão macro e um esboço inicial dos atributos dos requisitos que ajudam a definir o status e prioridade dos requisitos no projeto e a atividade “Elicitar requisições dos Clientes” permite identificar quem são os stakeholders do sistema e provê uma lista com as requisições que devem ser supridas pelo sistema. Para obter um entendimento comum dos requisitos. Esta atividade sugere reuniões ou entrevistas com os stakeholders, ou ainda workshops de requisitos. O resultado das discussões deve ser comparado e analisado para gerar um esboço inicial do modelo de caso de uso do sistema.
PE 1.2-2 – Obter compromisso em relação aos requisitos

CMMI - Esta prática sugere que sejam estabelecidos o acordo e comprometimento entre os integrantes do projeto. Além disso, à medida que os requisitos evoluem, os integrantes do projeto devem garantir o comprometimento com os requisitos aprovados e mudanças resultantes nos produtos de trabalho, plano de projeto e atividades.

RUP-  Na atividade “Identificar atores e casos de usos”, do fluxo “Definir Sistema”, deve-se atingir um entendimento comum da definição do sistema através da elaboração de um modelo de caso de uso, onde são descritas as funcionalidades do sistema, os atores afetados pelo sistema e como atores e casos de uso interagem entre si. Na atividade “Planejar Fases e Iterações”, do fluxo Desenvolver o Plano de Desenvolvimento do Software na disciplina de Gerenciamento de Projeto, deve ser elaborado o Plano de Desenvolvimento do Software que contém todas as informações necessárias para gerenciar o projeto e deve ser mantido durante todo o projeto. Este plano deve ser acompanhado e atualizado durante as iterações ou ao termino das mesmas.

PE 1.3-1 – Gerenciar mudanças dos requisitos

CMMI - Esta prática sugere que no decorrer do projeto as mudanças e inclusões de requisitos sejam acompanhadas e documentadas. Devendo-se analisar e registrar o impacto das mudanças e as razões que a motivaram.

RUP - No fluxo Gerenciar Mudanças nos Requisitos, da disciplina Requisitos, as requisições de mudanças devem ser avaliadas para que se verifique o impacto gerado nos requisitos. Na atividade “Gerenciar Dependências”, são definidos, atributos para os requisitos que dão suporte ao gerenciamento do escopo do projeto. Na atividade “Revisar Requisições de Mudança”, do fluxo Gerenciar Requisições de Mudanças da disciplina Gerenciamento de Configuração e Mudanças, o acompanhamento das mudanças é realizado através do formulário de requisição de mudança (Change Request). Nos formulários de requisição de mudança devem ser registrados defeitos ou melhorias identificadas nos requisitos, prioridade e status da mudança, além das decisões em torno da mudança.

PE 1.4-2 – Manter rastreamento bidimensional dos requisitos

CMMI – Esta Prática tem como objetivo manter um rastreamento bidirecional dos requisitos. A rastreabilidade deve cobrir tanto relações verticais quanto horizontais, além de viabilizar a avaliação do impacto das mudanças dos requisitos em relação aos planos do projeto, produtos de trabalho e atividades.

RUP - A atividade “Gerenciar Dependências” estabelece e verifica relações de rastreabilidade entre requisitos e outros artefatos. Nesta atividade, também são definidas matrizes de rastreabilidade que apresentam os requisitos e seus itens rastreados. Uma vez estabelecidas, as relações de rastreabilidade devem ser mantidas no decorrer do projeto.

PE 1.5-1 – Identificar inconsistências entre projeto de trabalho e requisitos

CMMI - Esta prática sugere que as inconsistências entre requisitos, planos de projeto, produtos de trabalho sejam identificadas e que ações corretivas sejam realizadas para resolver tais problemas.

RUP - A atividade “Controlar Problemas e Exceções”, do fluxo Monitorar e Controlar Projeto na disciplina Gerenciamento do Projeto, visa identificar problemas relativos a inconsistências entre artefatos, redundância entre requisitos ou quaisquer outros obstáculos que estejam impactando no andamento do projeto. Os problemas encontrados são avaliados e as ações corretivas apropriadas são determinadas e aprovadas. O trabalho envolvido deve ser documentado e as requisições de mudanças ou ordens de trabalho são cadastradas para dar início à execução das ações corretivas.
4. SPEM - Como Linguagem de modelagem para processos

Com o crescimento da área de Engenharia de Software e mais especificamente da disciplina de engenharia de processos, surgiram várias técnicas, métodos e características para apresentação de uma modelagem de processo. Um conjunto de linguagens para representação de processos foram criadas para representar de maneira lógica e precisar o entendimento dos processos, O SPEM é uma dessas linguagens de modelagem de Processos (PML).

4.1. Aspectos da Modelagem de um Processo

Existem diversas abordagens para se realizar a modelagem de processos com diferentes elementos de um processo, no entanto, alguns elementos aparecem como pontos comuns nas várias abordagem tornando-se presente em um modelo de processo[Abdala 03]: Atores, papéis, atividades e artefatos ou produtos. Os atores são entidades responsáveis pela execução do processo  e podem ser uma pessoa, sistema ou ferramenta que irá realizar uma atividade. Todo ator exerce um ou mais papeis dentro de uma atividade do processo, no qual desempenha as responsabilidades. As atividades são a realização dos procedimentos, onde são gerados os artefatos e produtos que estão relacionados ao processo.

4.2. Linguagem de Modelagem de um Processo [Abdala 03]
Para o suporte ao processo de software, um modelo deve primeiramente ser construído para especificar como a atividade de engenharia de software será executada, quais os papeis participaram de que tarefas e que produtos serão gerados durante as tarefas, qual o fluxo das atividades, que ferramentas apoiaram a execução das atividades e formas de comunicação que existiram entre as atividades. A maneira prática para que todos esses pontos sejam realizados e entendidos por todos que o executem é através da Linguagem de Modelagem de Processos(PMLs), que expressa os modelos.

Existem vários tipos diferentes de PMLs, que são usadas com diversos propósitos. As linguagens podem ser executáveis ou não executáveis. As executáveis permitem que os modelos dos processos especificados sejam executado, permitindo uma condução ativa ou até o controle de um processo de software.

4.3. SPEM – Metamodelo de Engenharia de Processo de Software

O SPEM [SPEM 2002], Software Process Engineering Metamodel, é um metamodelo que pode ser usado para descrever um processo concreto ou uma família de processos de desenvolvimento de software relacionados. A execução do processo não está no escopo deste modelo, deixando-o na classe das linguagens de modelagem de processos não executáveis.

Em Novembro de 2002 a meta-linguagem SPEM foi oficializada como um padrão da OMG para tentar viabilizar um padrão para as técnicas de modelagem de processos que surgiram definindo um conjunto mínimo de informações de modelagem necessárias para montagem de qualquer processo de software. O SPEM encontra-se atualmente na sua versão 1.0. que é o resultado de um esforço coletivo de pesquisadores e consultores das empresas: IBM, Rational, Computer Associates, Toshiba, Siemens, etc, e dos pesquisadores: Philippe Kruntchen, Craig Lairman, e diversos outros. Tais empresas focam agora na construção de ferramentas para apoiar o SPEM.

4.4. Arquitetura do SPEM 

SPEM é um meta-modelo que define estereótipos UML para a modelagem de processos de software, esses estereótipo facilita na adequação de extensões semânticas do padrão UML, viabilizando a realização de adaptações a um domínio próprio ou particular, permitindo a criação de novos elementos de construção derivados dos já existentes. Alguns diagramas da UML podem ser usados para a modelagem de Processos: Atividade, Classes, Use Case, Pacote, Seqüência e etc.
SPEM adota uma abordagem OO com base na UML para modelar processos de software, sua definição se baseia em uma arquitetura de 4 níveis de modelagem definida pela OMG, exibida na figura 2. 




Figura 2. Arquitetura de 4 níveis definida pela OMG

M0 - Descreve um processo instanciado para um projeto específico
M1 - Descreve um Modelo de Processo como RUP, OPEN, XP, etc.

M2 - Descreve o nível de meta-modelo do processo

M3 - Descreve o meta-modelo baseado no MOF  

O Meta-Object Facility (MOF) é a tecnologia adotada pela OMG para definir metadados e representá-los como objetos CORBA. SPEM usa um subconjunto da UML para representar seus elementos como um metamodelo MOF.
A especificação de SPEM está estruturada como um perfil UML (UML profile), que é um conjunto de uma ou mais extensões da semântica de UML com a intenção de customizá-la para um domínio ou propósito particular, como, por exemplo, para modelagem de processos no caso de SPEM e também através de um meta-modelo baseado no MOF  que se encontra no nível M3. 
4.5. Notação SPEM 

SPEM define estereótipos para seus elementos de modelagem e com base na UML os diagramas de Classes, Pacote, Caso de Uso, Atividades, Seqüência, e de Estados podem ser usados para representar vários aspectos de um modelo.

Os elementos de definição do processo do SPEM são representados por estereótipos. Ícones especiais foram criados para os mais freqüentes utilizados. Ver tabela 2.
	Tabela 2. Estereótipos do SPEM
Estereótipo
	Descrição
	Notação


	WorkProduct
	É uma descrição de algo que contém informação ou é uma entidade física produzida ou usada por atividades do processo. Ex: modelos, planos, documentos, etc.
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	WorkDefinition
	Define o trabalho executado no processo. Tendo como subclasses: Activity, Phase, Iteration e LifeCycle.
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	Guidance
	Elemento do modelo que se associa a outros elementos para ajudar ou instruir na sua realização.  Pode representar:  técnicas, guidelines, templates, etc.
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	Activity
	Descreve uma determinada atividade que um ProcessRole realiza dentro de um processo.
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	Process Performer
	Definição de um executante para um conjunto de WorkDefinitions dentro de um processo.
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	ProcessRole
	Descreve os papéis, responsabilidades e competências que um determinado indivíduo tem dentro do processo na execução de uma activity.
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	Document
	São os diferentes tipos de WorkProducts. Ex.: Documento Texto, Código Executável, Modelo UML, etc.
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	UML Model
	São a representação dos modelos e diagramas em UML
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	ProcessPackage
	É um agrupamento coerente de elementos do processo (artefatos, papéis, atividades) cujas atividades são organizadas segundo algum ponto de vista ou tema comum .
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	Process
	Representação completa de um processo de engenharia de software
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	Phase
	Definição de atividade em alto nível, marcador de malestone
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5. Macro-Processo.

O macro processo que será demonstrado com base no CMMI fará referência a uma implantação do mesmo por estágio para o nível 2, onde montaremos toda a definição da PA de REQM referente as suas Práticas Específicas.

Devido ao fato das organizações não terem processos padrões de software bem definido este trabalho prever a montagem da modelagem do processo de REQM visando  viabilizar o entendimento das organizações a partir deste ponto para poder usar ou  especificar o seu próprio processo, além de poder estabelecer a correlação com o processo unificado.

Para prover as organizações com o conhecimento do procedimento que será implementado aqui, uma macro-visão do mesmo será demonstrada graficamente com o uso do SPEM. 

5.1. Processo de Gerencia de Requisitos
Este processo tem o foco no gerenciamento de um conjunto inicial de requisitos já elaborados por um ou mais requisitante, onde tais requisitos serão gerenciados e controlados em todo o ciclo de vida do projeto, para que o produto resultante atenda às especificações acordadas.

Este processo não se propõe a especificar atividades de levantamento e definição do conjunto inicial de requisitos.

Os principais objetivos do processo de gerenciamento de requisitos de software são:

· Garantir que os requisitos e mudanças serão documentados e controlados para que seja estabelecida a base para o desenvolvimento de software e do gerenciamento do projeto.

· Assegurar que os requisitos para os produtos de softwares sejam definidos e entendidos;

· Estabelecer e manter um acordo sobre estes requisitos com o requisitante;

· Assegurar que os requisitos sejam atendidos conforme especificados.

· Garantir que as mudanças ocorridas sejam documentadas e controladas para assegurar que os planos, produtos e atividades sejam consistentes com os requisitos.

· Revisar todos os requisitos alocados ao software antes que eles sejam incorporados ao projeto de desenvolvimento com o propósito de identificar e tratar potenciais problemas.

· Identificar todos os requisitos não técnicos que podem vir a se tornar requisitos do projeto

Fluxo da PA de Gerencia de requisitos (REQM)
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Figura 3. Fluxo para a Prática Genérica de Gerencia de Requisitos

O Fluxo acima que representa a PA de REQM, exibe como as práticas específicas são executadas para atender a Prática genérica de Gerenciar Requisitos.

O fluxo inicia-se com a prática especifica (PE 1.1.-1) que deve Obter o Entendimento dos Requisitos em Conjunto com os Stakehouders , além de critérios de aceitação. Os requisitos avaliados devem assegurar que os critérios de aceitação estão satisfeitos para que o fluxo prossiga para a PE 1.2-2.

A Prática Específica Obter Comprometimento em Relação aos Requisitos (PE 1,2-2), é usada para formalização do compromisso por parte dos grupos envolvidos, quanto a mudanças ou novos requisitos incorporados. Deve haver a negociação e registro dessas mudanças, caso o entendimento não tenha sido o suficiente retornaremos para a Prática de Obter um entendimento dos requisitos.

A prática específica de Gerenciar Mudanças nos Requisitos (PE 1.3-1), visa registrar e manter o histórico das mudanças de requisitos solicitadas, recomenda-se que nesta prática exista uma ferramenta de gerencia de mudanças para apoiar o acompanhamento e controle das mudanças.  

A prática Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos (PE 1.4-2), que deve ser executada após a inclusão do registro da mudança, tem como objetivo realizar uma verificação que permita rastrear o impacto da mudança ou inclusão de requisitos em outros requisitos e também em artefatos que façam parte do projeto.

A prática Identificar Inconsistências entre Produtos de Trabalho e Requisitos (PE 1.5-1), percorre todo o fluxo em paralelo podendo ser usada sempre que for detectada alguma inconsistência ou necessidade de atualização nos planos. Nesta prática é importante registrar a razão da inconsistência e as ações corretivas que serão tomadas para permitir o devido acompanhamento.

6. Práticas Específicas do Processo de REQM para atender o estágio do Nível 2. 

Abaixo está exemplificado os fluxos das práticas especificas da área de processo de REQM que atenderão a  representação por estágio para o nível 2 do CMMI, os fluxos estão dispostos segundo atividades e artefatos gerados pelo processo unificado – RUP,  como forma de comprovar a adequação do processo com o modelo CMMI. Nesta visão tento facilitar o entendimento para as organizações participantes do grupo que buscam a certificação e que já tem a visão prática do RUP, obtendo com isso o entendimento de forma mais fácil do modelo CMMI. 

6.1. Fluxo da Prática Específica PE 1.1-1 - Obter um entendimento dos requisitos
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Figura 4. Representação do Fluxo da PE 1.1-1

	Prática: Obter um Entendimento dos Requisitos

Objetivos:
· Definir os critérios de onde será a fonte de obtenção dos requisitos oficiais e desenvolver o entendimento em conjunto com os stakehouders sobre os requisitos identificados.

Passos:

· Estabelecer critérios para identificação da fonte oficial dos requisitos, critérios de aceitação dos requisitos e dos stakehouders  que forneceram informações de elucidação dos mesmos;

· Elabora a visão do entendimento dos requisitos que deve ser validada pelos stakehouders, visando o entendimento em comum das solicitações requeridas. O analista responsável deve preparar um documento que sintetize a visão dos requisitos solicitados para a construção do projeto;

· Elicitar as requisições dos stakehouders, de posse do conjunto de requisitos iniciais solicitados ou alterações solicitadas em um ou mais requisitos já existente, deve haver um trabalho de análise que contemple: Identificação dos requisitos incompletos, identificação dos requisitos ausentes, identificação dos requisitos potenciais e analise dos requisitos quanto a sua viabilidade, clareza, consistência e testabilidade. Esta atividade deve ser realizada em conjunto com os solicitantes;


	Artefatos de entrada:

Requisitos dos stakehouders, documento visão, solicitação de mudanças
	Artefatos de saída:

Documento visão validado, Documento de requisitos aprovados, Diagrama de caso de uso

	Responsável: Analista de Sistemas, Stakehouders

	Observações:




6.2. Fluxo da Prática Específica PE 1.2-2 – Obter compromisso em relação aos requisitos
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Figura 5. Representação do Fluxo da PE 1.2-2

	Prática: Obter Compromisso em Relação aos Requisitos

Objetivos:
· Obter o compromisso por partes dos participantes do projeto em relação aos requisitos e suas evoluções, bem como, o comprometimento resultantes de mudanças nos produtos de trabalho, planos de desenvolvimento de software e atividades.

Passos:

· Avaliar impacto nos requisitos, atores e casos de uso, devido a mudanças ou inclusões de novos requisitos;

· Negociar e acordar as mudanças antes da alteração ou inclusão dos requisitos, levando em consideração os riscos envolvidos;

· Atualizar o Plano de Desenvolvimento de Software (PDS) com os registros das mudanças e acordos realizados;



	Artefatos de entrada:

Documento de requisitos, Documento Visão, glossário, Diagrama de Caso de Uso, Lista de Riscos
	Artefatos de saída:

Diagrama de Caso de Uso, PDS

	Responsável: Gerencia Sênior, Gerente de Projetos e Stakehouders.

	Observações:




6.3. Fluxo da Prática Específica PE 1.3-1 – Gerenciar mudanças dos requisitos
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Figura 6. Representação do Fluxo da PE 1.3-1

	Prática: Gerenciar Mudanças nos Requisitos

Objetivos:
· Gerenciar as mudanças nos requisitos no decorrer do projeto, registrando o impacto e as razões que as motivaram.

Passos:

· Identificar, analisar e rastrear quais os requisitos e documentos serão afetados pela solicitação de mudança;

· Identificar os responsáveis afetados pela alteração;

· Avaliar e documentar o impacto das alterações dos requisitos;

· Documentar as mudanças que serão necessárias nos documentos de requisitos, Plano de Desenvolvimento de Software(PDS) e modelos do projeto, devido aos novos requisitos ou mudanças de requisitos. 

· Comunicar aos grupos envolvidos a análise do impacto das alterações dos requisitos

	Artefatos de entrada:

Modelos, PDS,  Lista de riscos, Solicitações dos Stakehouders, Documento visão, Solicitação de Mudança
	Artefatos de saída:

PDS, Solicitação de Mudança, Visão

	Responsável: Gerente de Configuração e Analista de Sistemas.

	Observações:



	


6.4.Fluxo da Prática Específica PE 1.4-2 – Manter rastreamento bidimensional dos requisitos
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Figura 7. Representação do Fluxo da PE 1.4-2

	Prática: Manter Rastreabilidade Bidirecional dos Requisitos

Objetivos:
· Manter o rastreamento bidirecional dos requisitos em relação ao plano de desenvolvimento de software e produtos de trabalhos.

Passos:

· Rastrear quais os requisitos e documentos serão afetados pela solicitação de mudança;

· Documentar as premissas e datas da mudança nos requisitos, para se ter  posição histórica;

· Avaliar o impacto das mudanças com relação os stakehouders

· Identificar os responsáveis afetados pela alteração;

· Comunicar e disponibilizar os dados sobre os requisitos e mudanças para o projetos aos envolvidos.

	Artefatos de entrada:

Modelos de Caso de Uso, Modelo de Designer, Lista de Riscos, Solicitação dos Stakehouders, solicitação de mudanças
	Artefatos de saída:

Plano de Gerencia de Requisitos

	Responsável: Analista de Sistemas.

	Observações:



	


6.5. Fluxo da Prática Específica PE 1.5-1 – Identificar inconsistências entre produto de trabalho e requisitos
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Figura 8. Representação do Fluxo da PE 1.5-1

Prática: Identificar inconsistência Entre Produtos de Trabalho e Requisitos

	Objetivos:
· Identificar e acompanhar os produtos gerados com relação aos requisitos para evitar inconsistência entre eles.

Passos:

· Identificar produtos a serem modificados;

· Realizar atualização dos produtos;

· Identificar, tratar e registrar as inconsistências através de ações corretivas;

· Avaliar a eficácia das ações corretivas.


	Artefatos de entrada:

Plano de Resolução de Problemas, Plano de Gerencia de Configuração, Status de Acompanhamento, Lista de Problemas
	Artefatos de saída:

Lista de Problemas, Solicitação de Mudanças

	Responsável: Gerente de Projetos.

	Observações:




7. Conclusão e Trabalhos Futuros

A melhoria de processo vem sendo tema de estudos constante, mais especificamente na melhoria das práticas de gerencia de requisitos podemos encontrar alguns trabalhos similares a este. Embora normalmente encontraremos informações do que deve constar em um processo, a intenção neste trabalho foi ir um pouco mais além, fornecendo a descrição de um processo de requisito inicial.

Observações realizadas durante a primeira etapa do projeto CMM10, ficou evidenciado a dificuldade de entendimento do modelo CMM e o excesso de tempo gasto para descrever os processos que atendesse de forma correta as KPAs(Key Process Areas) do nível 2, todos os tempos de cronograma foram ultrapassados pelas 5 equipes responsáveis pelas KPAs em pelo menos 20% do prazo.

Com a mudança do foco do projeto para o CMMI e com a entrada de novas organizações no projeto, fica evidenciado que existe a possibilidade de riscos referentes ao que foi citado acima serem evitados.

O resultado deste trabalho atinge justamente o direcionamento inicial de se poder a partir do processo sugerido fazer com que uma organização tenha o ponto de partida para realizar o refinamento necessário para um projeto a ser desenvolvido.

Para se atingir as Metas da área de Processo as atividades da área de requisitos devem ser realizadas, isso faz com que diretrizes para implementação de um processo de gerenciamento de requisitos sejam implementadas.

Usamos o RUP para representar as ações do que deve ser feito para execução destas atividades, tentando simplificar ao máximo a definição do processo para atender a implementação das diretrizes estabelecidas e permitindo que o processo possa ser ajustado por projetos. O RUP é tratado como um facilitador já que a maior parte das organizações envolvidas conhece o mesmo 

A junção do Modelo CMMI ao RUP torna de fácil compreensão a implantação e execução do processo, já que os artefatos indicados nos fluxos do RUP e os fluxos de trabalho podem ser amplamente utilizados para atender as práticas e produtos indicados no modelo CMMI. Este ponto torna-se relevante quando podemos perceber pela análise de estudo de aderência que para as práticas especifica do processo de Gerenciamento de Requisitos existe uma aderência alta com todas as atividades. 

Mesmo sabendo que para algumas práticas do nível 2 do CMMI relativas ao âmbito organizacional não são atendidas pelo RUP[Marques 03], ainda assim o mesmo é uma boa opção para facilitar o entendimento e a modelagem do processo, já que dispõe de um grande número de atividades e artefatos que o torna uma metodologia madura e muito útil na implementação da área de processo de Gerenciamento de Requisitos.

7.1 Trabalhos Futuros

Estar sendo avaliado a possibilidade de  incorporação de novas áreas de processos do nível 2 do CMMI para verificar a aderência dos mesmos ao RUP e com isso facilitar o trabalho como um todo das organizações que estão dentro do projeto de busca da certificação.

O complemento deste trabalho vai viabilizar o início de um novo projeto que é a formação de uma área de conhecimento comum para todas as empresas, onde poderão ser disponibilizados processos que obtiveram sucessos na sua execução em um projeto. Este processos e suas características, salvo as informações que se reservem ao sigilo, serão usados na integridade ou adaptados por outras empresas em seus projetos, estabelecendo um compartilhamento de informações e evolução da qualidade e melhoria de processos para as organizações na região do porto digital.
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