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Process-Centered Software Engineering Environments (PSEEs) são ambientes de engenharia de software centrados no processo. Esses tipos de ambientes automatizam parte da definição, implantação e acompanhamento de um processo de desenvolvimento de software.

O ProcessDirection é uma ferramenta que se encaixa no contexto de ambientes do tipo PSEE, pois é voltada para a automação da implantação de um processo de desenvolvimento de software em uma organização, baseada na capacidade de gerar um guia para execução de tarefas, as quais permitem que o processo definido possa ser seguido e executado passo a passo por um desenvolvedor. Dessa forma, facilitará tanto os trabalhos do próprio desenvolvedor quanto os trabalhos da equipe de processo e dos gerentes de projeto, por fornecer uma forma eficiente e simples de expor  e acompanhar o andamento de tarefas que permitem que o processo definido seja seguido corretamente.

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a proposta inicial da ferramenta ProcessDirection. Para isso, fez-se necessário um estudo sobre ambientes do tipo PSEEs, um levantamento dos objetivos, características, funcionalidades e  arquitetura da ferramenta, como também, a confecção de alguns artefatos necessários ao seu desenvolvemento e a implementação de um protótipo. 

Palavras chave: engenharia de software, processos de software, metodologias, PSEEs.  
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          Capítulo 1

Introdução


Neste capítulo introdutório serão abordados alguns aspectos que caracterizam e justificam o trabalho realizado. Inicialmente, uma contextualização do trabalho é apresentada para que se tenha um entendimento mais preciso do porquê se adotar um processo de desenvolvimento de software em uma organização e da necessidade do uso de ferramentas orientadas a processo. A seguir, será apresentada a motivação para o desenvolvimento do trabalho, assim como, uma descrição prévia de seus objetivos e a metodologia usada para a execução do mesmo. Por fim, a estrutura do documento é descrita sucintamente através da organização dos seus capítulos.

1.1 Contextualização

Uma das principais áreas que constituem a Ciência da Computação é a Engenharia de Software, a qual está envolvida nos aspectos tecnológicos e gerenciais do processo de desenvolvimento de um software. O software tornou-se a base de sustentação de inúmeras organizações dos mais diversos ramos de atuação espalhados pelo planeta e, como conseqüência, muitos recursos são aplicados na busca de soluções que auxiliem a produção de software [9].

Os computadores estão rapidamente tornando-se componentes comuns do dia-a-dia das pessoas que, por sua vez, apontam necessidades de complexidade cada vez maior [9]. Apesar dos inúmeros avanços recentes na área de Engenharia de Software, muito ainda é discutido a cerca da baixa qualidade e produtividade da indústria mundial de software, refletindo-se na insatisfação dos usuários e em prejuízos financeiros de grandes proporções.

O desenvolvimento de um software confiável, dentro dos prazos e recursos estipulados, tornou­se um desafio para as organizações. Os produtos de software cresceram em tamanho e complexidade, assumindo papéis críticos nos negócios das organizações. A maior responsabilidade dada ao produto de software conduziu a um aumento das conseqüências geradas pelo seu mau funcionamento. 

Nos últimos tempos, cerca de 70% dos investimentos nesta área estão sendo realizados com o objetivo de manter produtos já desenvolvidos que não alcançaram sucesso [1], esse quadro é conhecido como Crise de Software. Desde os anos 1960s, quando a frase “the software crisis” foi pronunciada, muitos problemas desta área foram identificados, e muitos deles ainda persistem, tais como [4]:

· Previsão pobre – desenvolvedores não prevêem adequadamente quanto tempo e esforço serão necessários para produzir um sistema de software que satisfaça as necessidades (requisitos) dos clientes/usuários. Sistemas de software são geralmente entregues muito tempo depois do que fora planejado;

· Sistemas de baixa qualidade – sistemas não executam o que o cliente deseja, conseqüência talvez da pressa para se entregar o produto. Os requisitos originais podem não ter sido completamente especificados, ou podem apresentar contradições, e isto pode ser descoberto muito tarde durante o desenvolvimento do mesmo;

· Alto custo para manutenção – a manutenção pode ser corretiva, quando ocorrem enganos (erros, falhas) no sistema já entregue, ou evolutiva, quando novas características são adicionadas ao sistema de software. Ambas são caras quando o sistema original foi construído sem uma arquitetura clara e visível.

· Duplicação de esforços – é difícil compartilhar soluções ou reusar código, em função das características de algumas linguagens adotadas, por falta de confiança no código feito por outra pessoa e até mesmo pela ausência/deficiência de documentação das rotinas e dos procedimentos já construídos.

A fim de reverter esse quadro, diversas tecnologias e teorias, de apoio ao ciclo de vida de um software, vêm sendo estudadas e testadas, deste modo, percebeu-se que prestar atenção apenas no QUE estava sendo desenvolvido não era suficiente; precisava-se também prestar atenção em COMO o produto estava sendo desenvolvido, ou seja, o processo de desenvolvimento [3].

O processo de desenvolvimento de software envolve atividades complexas desempenhadas por pessoas com as mais diversas capacidades.  A descrição formal de um processo de software permite que um modelo de software seja criado e, dessa forma, o processo pode ser analisado, compreendido, automatizado e conseqüentemente amadurecido [10]. Suas origens estão relacionadas com as primeiras propostas de um ciclo de vida para um software, isto é, a definição de um conjunto bem definido de estágios que forneçam uma referência para o acompanhamento do desenvolvimento. Nesse sentido, a modelagem e execução de processos de software são de fundamental importância para o aumento da qualidade do produto de software e têm sido estudadas pela comunidade de engenharia de software com o intuito de produzir ferramentas que as suportem [9].

O reconhecimento da importância dos processos e o crescimento da cultura de processo têm levado as organizações à criação de ambientes de engenharia de software cada vez mais eficientes [7].
O surgimento da tecnologia CASE (Computer-Aided Software Engineering) – Engenharia de Software Auxiliada por computador, exerceu um enorme impacto sobre a área da Engenharia de software. A idéia de utilizar software para auxiliar a produção de software foi bem recebida pelos desenvolvedores. O suporte de ferramentas para automação na Engenharia de Software certamente conduz a melhoria da produtividade e da qualidade. O termo CASE é atualmente usado para denominar esse suporte automatizado ao processo de Engenharia de Software. As ferramentas CASE, como hoje são conhecidas todas as ferramentas que apóiam o desenvolvedor durante a realização de alguma atividade do processo de desenvolvimento do software, proporcionam uma sólida estrutura às metodologias, as quais tem o objetivo de descrever um processo de desenvolvimento de software [9].

A tecnologia CASE está mudando a abordagem da indústria do desenvolvimento de software. A maioria das ferramentas individuais aborda atividades de Engenharia de Software distintas, porém o verdadeiro poder da CASE só pode ser obtido mediante integração. Os ambientes integrados de desenvolvimento de software (ADSs) representam essa evolução do conceito de CASE, definindo mecanismos e níveis de integração entre as ferramentas, evoluindo para apoiar todas as etapas do ciclo de vida de um software [9].

O apoio à gerência de processo de desenvolvimento de software é um dos requisitos que são exigidos nos ADSs atuais. Técnicas e ferramentas são integradas para permitir o controle de cada uma das etapas necessárias para desenvolver um produto de software [6]. Desta forma, para incorporar mecanismos para o controle do processo de desenvolvimento através dos ADSs, surgiram os PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments ou ADSs Orientados ao Processo), permitindo a descrição do processo e o acompanhamento das atividades pelo ambiente [9].

Esse trabalho se insere no contexto de ambientes do tipo PSEE, que são ambientes de engenharia de software centrados no processo, que auxiliam a definição, implantação e acompanhamento de um processo de desenvolvimento de software. Uma vez que o processo é definido, os PSEEs ajudam os usuários a monitorar os processos, automatizar parte deles e prover um guia de execução dos mesmos. [3].

1.2 Motivação

A experiência da indústria de software mostra que o insucesso dos projetos tem como principal razão a falta de um processo de software disciplinado, ou seja, a falta de um mecanismo que habilite o gerenciamento e controle da qualidade dos produtos. Seguindo a mesma tendência, já é amplamente aceito que a qualidade de um produto de software seja fortemente determinada pela qualidade do processo utilizado durante o seu desenvolvimento e manutenção [5]. 

A definição e adoção de uma metodologia para desenvolvimento de sistemas (MDS) são uns dos aspectos mais relevantes em organizações desenvolvedoras de software que se preocupam com o processo de melhoria da qualidade dos seus softwares.  O que vem a ser exatamente uma MDS, o seu escopo e a maneira adequada de sua aplicação algumas vezes traz certo nível de confusão, especialmente quando a diferença entre metodologia (ligada ao ciclo de vida de um software) e técnica ou método (estruturado, orientado a objetos, etc.) não está clara [2].
O principal objetivo de uma MDS é a descrição de um processo de desenvolvimento de software, suas fases e atividades, os produtos intermediários (de acordo com as técnicas ou métodos adotados) e os responsáveis pela atividade. Para que uma MDS possa ser efetiva em seus objetivos, é necessário que exista uma Metodologia de Gerência de projetos (MGP) que estabeleça como controlar e dar suporte à sua aplicação. São metodologias que tem focos até certo ponto distintos, mas que são complementares e fundamentais para que o processo de desenvolvimento de software seja controlado, e conseqüentemente, possa ser melhorado [2].
As tarefas de definir, implantar e monitorar uma MDS são muito trabalhosas e se tornam muito difíceis de serem concluídas se não houver o apoio de ferramentas especificas para esses tipos de atividades, dificultando o trabalho da equipe de processo. Neste trabalho, esses profissionais serão referenciados pela nomenclatura de engenheiros de processo.

O foco deste trabalho está na dificuldade em se implantar uma MDS em uma organização. Desta forma, serão expostos alguns dos problemas encontrados durante a realização desta tarefa, como também, possíveis soluções para resolvê-los.

 Um dos problemas relacionados à implantação de uma MDS seria a difícil compreensão dos líderes de projeto da necessidade de investimentos e alocação de tempo para  aprendizado e aplicação dos métodos. Os prazos cada vez mais restritos para lançamento dos novos produtos no mercado fazem com que o tempo de dedicação necessário à implantação de uma MDS se transforme em verdadeiro estorvo no meio de prazos curtos, levando naturalmente à utilização das técnicas usuais que, numa análise superficial, aparentam avançar mais rapidamente no desenvolvimento do produto. Outro problema seria o fato de que mudar hábitos não é uma tarefa fácil para a maioria dos seres vivos. As pessoas não estão acostumadas a seguir qualquer tipo de padronização, criando assim uma certa resistência à implantação de uma MDS. 

Esses problemas poderiam ser minimizados e até mesmo resolvidos se fosse encontrada uma forma clara e simples de apresentar a estrutura e objetivos da MDS adotada, de forma a evidenciar as vantagens do uso da mesma, como também os recursos que facilitem o entendimento do que deve ser feito para que a MDS seja seguida e executada corretamente. 

A estrutura e objetivos da MDS poderiam ser expostos através de treinamentos. Contudo, apenas treinamentos não são suficientes, pois além de ter um bom conhecimento sobre a MDS, é necessário que o desenvolvedor tenha acesso a informações que facilitem o entendimento do que deve ser feito e em que momento. Tais informações podem ser estruturadas de diversas formas, dentre as quais podemos destacar: documentos texto disponíveis em uma área pública, um site web ou uma ferramenta que gere um guia com todos os passos a serem seguidos para que uma MDS seja cumprida corretamente.

A criação de documentos que descrevam a metodologia e que possam servir de fonte de acesso ao desenvolvedores não é uma solução muito aconselhável, pois a convecção dos documentos seria uma tarefa bastante custosa aos engenheiros de processo e não ficaria claro que documento acessar nem os momentos adequados, deixando os desenvolvedores dependentes da orientação de uma pessoa especializada.

A criação de um site que detalhasse todos os elementos da MDS e deixasse claro tanto as tarefas necessárias para que a metodologia fosse seguida e cumprida corretamente quanto a ordem de execução das mesmas também não seria a solução ideal, pois a construção e manutenção de um site desse tipo são tarefas muito trabalhosas e os elementos exibidos seriam próprios à organização como um todo e não a um projeto específico. 

O uso de uma ferramenta que permita a criação de um guia de atividades, a partir das especificações de uma metodologia, seria a melhor solução. Esse guia deveria deixar claro quais as atividades que devem ser realizadas e a ordem na qual isso deve ser feito. Desta forma, a produtividade dos desenvolvedores iria aumentar, pois eles passariam a ter uma visão geral do que deve ser feito, em que ordem e de que maneira, evitando que fiquem ociosos por esperar a definição da próxima tarefa a ser realizada ou que atrapalhem o trabalho de outras pessoas na busca de maiores informações sobre uma tarefa.

O projeto ProcessDirection foi idealizado com o objetivo de produzir uma ferramenta para                                                                                                                                                                direcionar processos de desenvolvimento de software, que possa se encaixar em um ambiente do tipo PSEE. Partindo do principio que uma MDS já tenha sido definida, o ProcessDirection é capaz de facilitar sua implantação permitindo que os componentes de uma metodologia possam ser organizados em um guia que descreva passo a passo às atividades que devem ser realizadas por um desenvolvedor, como também que o gerente de projeto possa acompanhar o andamento da realização de tais atividades através da geração de relatórios que informem quais atividades foram concluídas ou parcialmente concluídas por um desenvolvedor, o tempo de duração de tais atividades e um possível comentário sobre as mesmas.

Desta forma, a ferramenta pode se encaixar no contexto de ambientes PSEEs, pois a capacidade auxiliar na implantação de um processo de desenvolvimento de software através do seu direcionamento deve ser coberta por uma ferramenta que componha esses tipos de ambientes. 

1.3 Objetivos

Este trabalho apresenta uma proposta automatizada para amenizar as dificuldades encontradas durante a implantação de uma MDS em uma organização. Para tanto, serão apresentadas a idéia inicial da ferramenta ProcessDirection, na qual ficarão claros os objetivos, características, funcionalidades e  arquitetura da mesma, como também, um estudo sobre ambientes do tipo PSEEs, a fim de esclarecer a necessidade de ferramentas orientadas a processo e por fim, a  descrição da implementação do  protótipo criado a partir dos requisitos levantados.

O ProcessDirection deverá permitir que um gerente de processo possa criar uma MDS dentro da própria ferramenta ou importar uma MDS que tenha sido criada por outra ferramenta. A MDS definida deve ser baseada em componentes. Componentes são elementos mais ou menos independentes que fazem parte de uma metodologia. Uma metodologia seria composta por conjuntos de componentes e estes também compostos por conjuntos de sub-componentes. Um gerente de processo pode também manipular uma MDS escolhendo quais de seus componentes e sub-componentes poderão ser visualizados e acessados pelo resto da organização. 

Um gerente de projeto deve ser capaz de escolher dentre os componentes que estejam disponíveis à organização os que são inerentes ao seu projeto, criar novos componentes próprios ao seu projeto, escolher quais componentes deverão ser disponibilizados a um determinado desenvolvedor, para que seja gerado um guia com base nesses componentes que contenha um passo a passo das atividades que um desenvolvedor deve executar. O gerente de projeto também terá o poder de gerar relatórios que informem quais atividades foram concluídas ou parcialmente concluídas por um desenvolvedor, o tempo de duração de tais atividades e um possível comentário sobre as mesmas.

Os desenvolvedores terão acesso a um guia gerado com base nos componentes que lhe estão disponíveis. Esse guia deve fornecer uma visão geral das atividades, em que ordem e de que forma elas devem ser realizadas. Assim que tiver concluído uma atividade o desenvolvedor deverá marca-la como concluída e poderá ou não fazer algum comentário. Se não conseguir concluir alguma atividade poderá marcá-la como parcialmente concluída e informar o motivo de não tê-la completado.

1.4 Metodologia de Trabalho

Esta seção descreve a metodologia empregada para o desenvolvimento deste trabalho. Basicamente a realização do trabalho foi dividida nas seguintes etapas:

Etapa de estudo Inicial

· Estudo Geral de teses e artigos na Área de Engenharia de Software que tinham algum tipo de relação com processos de desenvolvimento de software, momento no qual ficou claro o quanto é difícil se desenvolver softwares de qualidade, a necessidade de se definir um processo de desenvolvimento, uma metodologia que descreva esse processo e as dificuldades para a definição, implantação e monitoração do mesmo;

· Estudo aprofundado de ambientes do tipo PSEE com o objetivo de entender como ferramentas que fazem parte desse tipo de ambientes poderiam ajudar na implantação de um processo de desenvolvimento;

· Definição do escopo do trabalho, que visa direcionar um processo de desenvolvimento  com o intuito de auxiliar a implantação e acompanhamento de tal processo através de uma ferramenta;

Etapa de levantamento das Necessidades do ProcessDirection
· Estudo de conceitos e outras ferramentas orientadas a processo;

· Definição dos requisitos necessários à ferramenta ProcessDirection, para que a mesma seja capaz de direcionar um desenvolvedor com relação aos passos que devem ser seguidos para que o processo definido seja seguido e, desta forma,  ser útil na implantação de um processo de desenvolvimento.

Etapa de definição do ProcessDirection

· Definição dos papéis das pessoas envolvidas com o processo de desenvolvimento de software, indicando as responsabilidades e tarefas de cada um ao longo do processo;

· Identificação e detalhamento das principais tarefas envolvidas durante o detalhamento das atividades necessárias para que um processo seja seguido, tanto da parte de quem define as tarefas (gerentes de processo e de projeto), quanto da parte de quem as cumpri.

· Organização das tarefas em uma ordem lógica e atribuição das mesmas aos seus respectivos responsáveis.

· Determinação da estrutura arquitetural da ferramenta ProcessDirection, permitindo a organização de todos os serviços propostos pelo mesma.

Etapa de construção do protótipo do ProcessDirection

· Determinação das tecnologias usadas para o desenvolvimento do mesmo;

· Definição das telas, suas funcionalidades e da navegabilidade entre elas;

· Implementação da ferramenta.

Etapa de Documentação do Trabalho

· Redação final do documento.

1.5 Estrutura do documento

Este documento este documento está estruturado da seguinte forma:

· Capítulo 2: PSEEs, Uma visão Geral – traz uma visão geral tanto sobre o conceito de processo quanto de ambientes do tipo PSEE, suas principais características, o estado da arte de ambientes orientados a processo e como esses tipos de ambientes podem ajudar à definição, implantação e acompanhamento de um processo de desenvolvimento de softwares

· Capítulo 3: O ProcessDirection  - expõe a proposta inicial da ferramenta  ProcessDirection, que se encaixa no contexto de ambiente do tipo PSEE, descrito no capítulo anterior, indicando seu escopo e objetivos, elementos básicos,  funcionalidades e arquitetura.

· Capítulo 4: O protótipo do ProcessDirection – é dedicado à descrição do protótipo implementado.
· Capítulo 5: Ferramentas Relacionadas – descreve algumas ferramentas orientadas a processo e relação existente entre elas e o ProcessDirection .
· Capítulo 6: Conclusões – apresenta as principais conclusões e contribuições do trabalho realizado, bem como alguns trabalhos futuros a serem executados a partir do estudo realizado
Além destes capítulos, existem também os seguintes anexos, necessários para a implementação da ferramenta:

· Visão;

· Arquitetura;

          Capítulo 2

PSEEs, Uma Visão Geral


PSEEs são ambientes de engenharia de software em que o processo é usado para produzir e manter produtos de software que são explicitamente definidos por um usuário e modelados no ambiente. Uma vez que o processo é definido, ajudam os usuários a monitorar os processos, automatizar parte deles e prover um guia para execução dos mesmos. Fazem também, a promessa de aumentar significativamente tanto a produtividade quanto a qualidade do software.

O campo dos PSEEs é relativamente novo. Embora, as idéias base começaram a aparecer em 1980. A frase “Ambiente centrado em processo ou orientado a processo”, foi inventada em 1990 por Madhaji, Gruhn Deiters e Schaifer para o projeto PRISM [3]

No intuito de um levantamento sobre os principais aspectos que envolvem os PSEEs, este capítulo traz uma visão geral tanto sobre o conceito de processo quanto de ambientes do tipo PSEE, suas principais características, o estado da arte de ambientes orientados a processo e como esses tipos de ambientes podem ajudar à definição, implantação e acompanhamento de um processo de desenvolvimento de softwares.

.

2.1 Conceitos de processos


Qualquer disciplina científica requer um conjunto de conceitos e termos precisamente definidos para permitir comunicação e comparação de idéias. Tem havido várias tentativas na literatura de modelagem de processo para identificar e organizar os conceitos e padronizar a terminologia. 

Um processo é um conjunto de passos parcialmente ordenados com intenção de alcançar um objetivo. No planejamento de software, o objetivo é construir um produto de software ou melhorar um produto existente. No planejamento de processo, o objetivo é desenvolver ou melhorar um modelo de processo.

Um passo de processo é uma ação atômica de um processo que não tem nenhuma sub-estrutura externamente visível. O passo de processo é a abstração básica do processo. Um exemplo de um passo de processo é "compilar um módulo".

Um elemento de processo é um encapsulamento de um único passo de processo ou múltiplos passos. Um elemento de processo pode tomar a forma de templates a serem preenchidos. O conceito de um elemento de processo é útil para tratar padrões de passos de processo que ocorrem geralmente como uma unidade única. Por exemplo, nós podemos definir um elemento de processo "design" que consiste dos passos "design de alto nível" e "design de baixo nível".

Qualquer representação de um processo é um modelo daquele processo. Nós podemos ser mais precisos sobre modelagem de processo ao definir os seguintes conceitos:

· Um agente é uma entidade que executa um passo de processo. Um agente pode ser um humano ou um computador que executa os passos do processo.

· Um recurso é uma entidade obrigatória para executar um passo de processo. Alguns autores exigem que um recurso seja não-humano. Outros consideram um agente como sendo um tipo de recurso.

· Um produto é uma saída de um passo de processo.

Usando estes conceitos nós podemos definir um modelo de processo como a descrição de um processo em termos de um conjunto de atividades que são executados por agentes, usando recursos, para produzir um produto.

Planejamento de processo envolve um conjunto de atividades que tratam com processos e modelos de processo [3]:

· Representação de modelos de processo - Antes de qualquer coisa, nós devemos ter uma representação para o modelo de processo. Isto pode ser feito informalmente ou formalmente. Claramente, análise e suporte automático são possíveis apenas para representações formais. 

· Análise de processo - Uma vez que um modelo tenha sido descrito, dependendo do nível de formalidade da notação, o modelo pode ser analisado em relação a circularidade e redundância nos passos de processo.

· Instanciação de processo - Um processo é instanciado a partir de um modelo de processo ao especificar as propriedades das variáveis do modelo, tais como produtos, recursos, e agentes. O termo TAILORING (adaptação) é também usado para referir-se a adaptar um processo para um ambiente ou projeto específico.

· Execução de processo - Este termo refere-se à execução de um processo. A palavra execução é usada para indicar a possibilidade de que o processo pode ser executado tanto por humanos como por um ambiente computacional. Além disso, executar o processo permite que o processo seja monitorado.

2.2 Processos de software: modelagem e representação

Um processo de desenvolvimento de software abrange um conjunto complexo de atividades inter-relacionadas. Cada uma dessas atividades pode por sua vez constituir-se de sub-atividades. Estas atividades no final das contas geram um produto de software, mas durante o processo de geração, também geram um grande número de produtos intermediários inter-relacionados. Os primeiros esforços em descrever estas atividades e produtos remetem ao "ciclo de vida" do software. Uma descrição do ciclo de vida do software – claramente indicando as atividades envolvidas, os produtos gerados, e seus relacionamentos - teve a intenção de ajudar no entendimento e ganhar controle sobre projetos de desenvolvimento de software aparentemente caóticos. À medida que os projetos de software tornaram-se maiores, aparentavam sair de controle. As primeiras definições do ciclo de vida concentraram-se nos produtos: documento de requisitos, documento de especificação, e assim por diante. Mas logo se tornou claro que prestar atenção apenas no QUE estava sendo desenvolvido não era suficiente; precisávamos também prestar atenção em COMO o produto estava sendo desenvolvido, ou seja, o processo.

O ciclo de vida "em cascata" foi a primeira tentativa de documentar as atividades chave envolvidas no desenvolvimento de um produto de software, desde a identificação inicial dos requisitos para um produto, até a entrega final e a manutenção do produto. Como tal, serviu como linha de direção para organizar um projeto de software. A característica chave do modelo em cascata é que ele é um desenvolvimento dividido em fases consistindo de um conjunto seqüencial de atividades, com a saída de cada atividade formando a entrada para a próxima. Muitos outros modelos de ciclo de vida têm sido propostos e examinados. Um modelo particularmente interessante é o modelo "espiral".

Ao invés de determinar o conjunto de atividades envolvido a priori, o modelo espiral vê o processo de desenvolvimento de software como se estivesse girando repetidamente através de um conjunto de fases; cada fase começa com uma estimativa dos riscos do projeto naquele ponto e definindo e executando atividades para endereçar estes riscos. Por exemplo, se o risco atual está em não ter requisitos claros, a fase poderia começar com um passo de criação do protótipo das características menos entendidas para esclarecer os requisitos. Se o risco está na incerteza de ser capaz de satisfazer os requisitos de performance, a fase poderia começar com o desenvolvimento de um modelo de simulação da aplicação. Cada ciclo da espiral nos leva para mais perto do produto alvo ao trabalhar em algum aspecto do problema, mas não na ordem organizadamente prescrita do modelo em cascata. O modelo espiral pode ser pensado como um metamodelo porque ele instancia diferentes ciclos de vida dependendo dos riscos do projeto.

Hoje, a palavra "processo" é utilizada ao invés de "ciclo de vida" e a crescente atenção voltada para o processo de software tem dado margem a uma cultura de processo ao invés de uma cultura de produto. Há um progresso no corpo de literatura sobre processo de software e modelos de processo de software. O tratamento do processo de software tem sido expandido e tornou-se mais sistemático.

A tarefa do gerente de processo é de produzir um modelo de processo, o qual é uma descrição genérica de uma classe de processos de software. O modelo é independente de um projeto específico, mas pode ser customizado, ou instanciado, para produzir um processo de software específico para atender as necessidades de um projeto específico. A customização é feita ao associar atividades específicas com as atividades genéricas do modelo, designando recursos específicos para os recursos genéricos do modelo, designando arrumações específicas para as atividades do modelo, e assim por diante [3]. 

Por exemplo, o modelo pode determinar que designs de módulo devem ser testados. Quando o modelo é usado para instanciar um processo para um projeto específico, o gerente de projeto deve especificar em que ponto os testes são executados (por exemplo, depois que todos os módulos tenham sido especificados ou assim que cada módulo for especificado) a quem são os membros da equipe de testes.

Uma vez que um processo de software específico a algum projeto está derivado, os membros do projeto podem executar o processo para produzir o produto de software desejado. A figura 1 mostra a seqüência de atividades envolvidas no desenvolvimento de produto a partir do ponto de vista da "cultura de processo" [3].
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Figura 1 – Operações relacionando modelo de processo, processo e produto. 

Ambientes de processo centralizado são resultado do crescimento da cultura de processo. Podemos dizer que a primeira geração de ambientes de planejamento de software focava na caixa do produto na figura 1. A segunda geração de ambientes, atualmente em uso, expandiu seu foco para abranger a caixa de processo. A próxima geração - sistemas de pesquisa atuais - tem expandido o foco ainda mais para incluir a caixa de modelo de processo [3].

Em particular, enquanto os primeiros ambientes assumiram a existência de um modelo de processo para começar, os novos ambientes emergentes suportam a atividade de modelagem de processo a qual conduz a um modelo de processo. Muitas das atividades que nós associamos com fabricação de programas, tais como criar, editar, armazenar, modificar, analisar, e simular, também se aplicam a modelos de processo e são suportadas por ambientes de processo centralizado.

O ingrediente mais importante da atividade de modelagem de processo é um formalismo para representar o modelo de processo. 

Formalismos para representação de processos

Um dos aspectos chave de um PSEE é o seu formalismo de representação de processo. O formalismo escolhido afeta tanto a usabilidade do sistema até a habilidade do usuário de expressar modelos de processo, e a habilidade do sistema para prover análises diferentes e outras funcionalidades. Nenhuma notação satisfaz todos os requisitos para representações de modelo de processo. É possível que os sistemas tenham que suportar diferentes notações para diferentes usos e diferentes usuários [3]. 

A literatura contém várias classificações para representações de modelo de processo. Por um alto nível, nós podemos classificá-las de acordo com onde estabelecem sua ênfase primária: podem ser ou orientadas a produto ou orientadas a atividade. Alguns formalismos combinam ambas as características da orientação a produtos e da orientação a atividades.

Na categoria orientada a atividade, o modelo é composto por um conjunto de ações. Formalismos, bem conhecidos da ciência da computação para representação de atividades, tais como as redes de Petri e regras, têm sido usadas como base para formalismos de modelagem de processos orientados a atividades. Por exemplo, SLANG e FUNSOFT são baseados em redes de Petri, e o sistema Marvel usa ativação e regras de inferência para especificar ações e processos [3].
Na categoria orientada a produtos, o processo é representado primeiramente em termos dos produtos que serão produzidos por ou durante o processo. Formalismos, bem conhecidos da ciência da computação para representação de dados, tais como o modelo de dados relacional, têm sido usados como base para formalismos de modelagem de processos orientados a produtos. Por exemplo, Adele2 é baseado em relações. Matisse usa um modelo de objetos com herança múltipla. Em notações orientadas a produto, as atividades são consideradas como mudanças de estado nos produtos [3].

Geralmente, formalismos tanto de orientação a atividades como de orientação a produtos têm vantagens e desvantagens. Parece difícil combinar as vantagens de ambas as abordagens em uma única notação. Algumas notações, no entanto, tais como Statechart, têm tentado alcançar um equilíbrio entre ambas as abordagens.

As notações mais importantes para modelagem de processo estão listadas abaixo. Elas foram dividas em uma classificação grosseira de diagramáticas ou orientadas a linguagem.

Notações diagramáticas [3]:

· Diagramas de transição de estado são umas técnicas comuns para descrever autômatos finitos. Eles também podem ser usados para descrever processos. Mas autômatos finitos simples não são adequados para descrever processos grandes. Statecharts são uma extensão de máquinas de estado finitas que suportam decomposição e desta forma podem ser usadas para processos grandes. Eles foram inicialmente criados para descrever sistemas concorrentes e de tempo real. O sistema STATEMATE usa statecharts como formalismo de modelagem.

· ETVX [Humphrey, 1989] é uma notação diagramática baseada nos conceitos de entrada (Entry), tarefa (Task), validação (Validation), e saída (eXit). Uma caixa representa uma atividade, a qual é composta de uma tarefa com entrada e critério de  saída e um procedimento de validação. Esta abordagem é provavelmente mais útil para especificar processos organizacionais de alto nível do que processos de software detalhados.

· Análise estruturada e técnicas de design (Structured Analysis  and Design Techniques, SADT) e seus derivados têm sido um meio popular para representação de processo. Uma atividade é representada por uma caixa com três setas de entrada e uma seta de saída. A seta de saída representa a saída produzida pela atividade. As setas de entrada representam a entrada para a atividade, o controle ou restrições sobre a atividade, e os mecanismos (por exemplo, recursos) disponíveis para a atividade. Ao conectar as caixas através de suas setas de entrada e de saída, podemos construir um modelo de processo completo. Têm havido várias extensões baseadas no modelo SADT básico, por exemplo, IDEF.

· Um dos aspectos mais importantes de um processo de desenvolvimento de software é a existência de várias atividades concorrentes que devem ser coordenadas. Visto que redes de Petri são uma notação formal para expressar concorrência, elas têm sido usadas como base para diferentes representações de processo. Redes de Petri são particularmente boas em capturar as propriedades dinâmicas dos processos e permitir vários padrões de análise. A simplicidade do modelo básico e sua orientação gráfica têm contribuído para sua popularidade.

Notações orientadas a linguagem:

· Linguagens de programação de processos usam uma abordagem de linguagem de programação para descrever processos. Tipicamente, elas extendem uma linguagem de programação padrão com construções específicas para manipulação de processos. Esta abordagem foi popularizada pelo paper produtivo de Osterweil. Um exemplo é a linguagem APPL/A baseada em Ada. Linguagens de programação de processos podem, além disso, ser sub-classificadas baseadas no paradigma da linguagem de programação de origem, por exemplo, funcional ou declarativa.

· Algumas representações são técnicas baseadas em regras e o motor de suporte a inferência. Por exemplo, o sistema Merlin usa regras e fatos baseados em Prolog. Regras podem ser usadas para especificar a invocação automática de uma ação baseada nas pré-condições declaradas de forma a alcançar uma pós-condição desejada. Alguns autores se referem a esta abordagem como "baseada em inteligência artificial" (AI-based).

· Ambas as abordagens de orientação a objetos como orientação a conhecimento têm sido usadas para representações de processo, algumas vezes em combinação. O sistema Articulator (articulador) usa uma rede de entidades com herança múltipla para representar um processo. Por exemplo, um agente é um recurso específico. Esta abordagem torna possível criar novos processos ao herdar de um ou mais modelos de processo.

2.3 Estado da arte

A história das ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software mostra uma evolução sólida e direta voltada para o suporte e automação de processos de software. Ferramentas individuais, como os assemblers e compiladores, foram desenvolvidas para automatizar aspectos mecânicos do desenvolvimento de software, por exemplo, ficar de olho nos endereços de memória e sua associação com nomes de variáveis. Outras ferramentas como os debuggers foram desenvolvidas para dar suporte às partes mais intelectuais do processo, o qual não era automatizável. As primeiras ferramentas suportavam as atividades de baixo nível, tais como codificação, mas aos poucos foram desenvolvidas ferramentas para suportar as atividades de alto nível, como análise e design de requisitos. Sistemas de arquivos permitiam o armazenamento de produtos de trabalho temporário no ambiente de computação. Nesta época, ferramentas foram desenvolvidas para dirigir-se a atividades individuais do processo de software isoladas de outras atividades.

Ambientes integrados tais como Smalltalk, Interlisp, e Unix elevaram o nível de suporte a processo ao permitir que as várias ferramentas que suportavam partes separadas do processo pudessem cooperar e compartilhar produtos de trabalho. A ferramenta Unix Make é uma das primeiras ferramentas a permitir que o usuário defina um processo para automatizar partes do processo de desenvolvimento de software. Scripts Shell servem ao mesmo propósito. Para uma integração apropriada das ferramentas, alguns ambientes, tais como PCTE, suportavam o armazenamento de objetos (com tipo) estruturados, ao invés de arquivos comuns. Ambientes recentes baseados no ambiente Field, tais como HP's SoftBench ou DEC's Fuse, fornecem mecanismos para integrar ferramentas independentes em um ambiente (distribuído) e para que as ferramentas se comuniquem umas com as outras [3]. 
Sistemas de gerenciamento de configuração, começando com SCCS, implicitamente assumiam a existência de equipes, mas ofereciam apenas suporte limitado. Ambientes mais recentes, tais como DSEE e ClearCase, suportam coordenação e comunicação de suporte a equipes ao adicionar funcionalidades de monitoramento e de aviso, de forma que um membro da equipe possa ser notificado automaticamente das mudanças feitas a algum objeto por outro membro da equipe. Algumas destas ferramentas agora explicitamente suportam à noção de um processo para acessar e manipular arquivos. Numa área próxima, sistemas de edição colaborativa permitem à equipe visualizar coletivamente e atualizar um único documento.

Para suportar os requisitos dos ambientes de software para equipes distribuídas de programadores, sistemas de arquivos tradicionais têm sido substituídos por sistemas de objeto que suportam acesso multi-usuário a objetos estruturados. Os fluxos de colaboração e coordenação, que são endereçados por estas ferramentas orientadas a equipes, são componentes necessários para definir processos.

Ambientes de processo centralizado expandem estes desenvolvimentos iniciais em 2 importantes direções:

Suportam o uso de um processo explícito no desenvolvimento de software. A quantidade de suporte provido, como veremos a seguir, varia dependendo do sistema. No mínimo, o ambiente deve suportar a definição de um processo e o monitoramento do processo para detectar desvios do processo.

Tratam o processo de software como mais do que uma descrição estática do ciclo de vida do software, também identificam:

· As necessidades do processo de planejamento em definir e avaliar modelos de processo;

· As necessidades do planejamento de software em seguir um processo prescrito;

· As necessidades do gerenciamento de projeto em monitorar, e possivelmente modificar, a execução de um processo.

Vários grupos de pesquisa estão efetivamente construindo protótipos de PSEEs. O trabalho inicial nesta direção começou com tentativas dos pesquisadores de adicionar mais "inteligência de atividade" nos seus ambientes de planejamento de software. Por exemplo, no início dos anos 1980, na Columbia University e na Carnegie Mellon University, o sistema Smile foi melhorado com "regras de atividade". O sistema de hipertexto DIF, na University of Southern California, foi melhorado para se tornar o ISHYS com regras de dependência de passos de processo, também no final dos anos 1980. Paralelamente, a Agência de Projetos Avançados de Pesquisa do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (US Defense Department's Advance Research Project Agency, DARPA) patrocinou um programa de pesquisa especial chamado Arcadia, constituído por vários parceiros da indústria e das universidades.

O objetivo de tais projetos era automatizar aspectos rotineiros do planejamento de software. Mais recentemente, vários projetos têm começado a usar o conceito do PSEE para explicitamente representar um processo dentro do ambiente e suportar análise, direcionamento, automação, monitoramento, e melhoramento de processo.

Alguns sistemas comerciais têm também começado a surgir no mercado, de forma especial o produto Process WEAVER da Hewlett-Packard Company, EUA. Tais sistemas comerciais representam as características atualmente práticas dos PSEEs. Por exemplo, ambos fornecem um formalismo apropriado para representar um processo de software, permitem a especificação e invocação automática de ferramentas apropriadas com um passo de processo, fornecem um mecanismo de agenda orientado a processo para membros da equipe e assim por diante.

Uma representação explícita de um processo é uma característica determinante dos PSEEs. Um modelo de processo pode ser usado por um PSEE para ajudar no design, análise, automação, monitoramento, e compartilhamento de processos de software. Vários PSEEs estão disponíveis hoje em dia tanto pela comunidade acadêmica como pela comunidade industrial. Nem todos os PSEEs, no entanto, fornecem o mesmo conjunto de características; mesmo para as características que eles compartilham, as abordagens para diferentes PSEEs podem ser bastante diferentes. 

2.4 Motivações de planejamento de software para PSEEs
O reconhecimento da necessidade de um modelo explícito do processo de software tem tido uma influência profunda no campo de planejamento de software e tem levado a uma vasta corporação de trabalho em várias direções. Sobre a frente de investigação, escrever o processo como um modelo formal tem permitido que o processo seja estudado como uma entidade formal, sujeito à força total da análise formal, raciocínio, e automação. Sobre a frente prática, organizações têm verificado que ao definir seu processo, elas podem de fato melhorar sua efetividade. Melhoramentos podem ser alcançados, por exemplo, ao utilizar o Capability Maturity Model do instituto de planejamento de software, o qual define 5 níveis de maturidade de processo. Uma organização pode avaliar a efetividade dos seus processos de desenvolvimento de softwares ao determinar seu nível de maturidade atual, e melhorá-lo sistematicamente para tentar alcançar o próximo nível mais alto. Interessantemente, esforços paralelos no mundo dos negócios estão no caminho para documentar e reformular processos de negócios para aumentar a efetividade de negócio.

O que o desenvolvimento de software e processos de negócios têm em comum - e o que os diferencia dos processos de construção os quais foram precisamente definidos e automatizados em operações de linha assembly - é que algumas das atividades no processo são realizadas por humanos e são atividades criativas e intelectuais.

Este fato implica que um processo de software não pode ser uma prescrição estática. Primeiro precisa ser adaptado para as necessidades do ambiente no qual será aplicado - por exemplo, baseado no nível da especialidade da equipe e da sua experiência, ou baseado na disponibilidade de recursos. Segundo deve permitir mudanças dinâmicas enquanto o processo está sendo executado, em resposta às mudanças do ambiente, tais como a formação da equipe de desenvolvimento.

Um ambiente de um processo centralizado de planejamento de software identifica tanto a importância do processo de software como a sua natureza dinâmica. Apóia a atividade de definir um processo para um projeto, e o monitoramento e suporte subseqüentes do processo á medida que vai sendo executado. Alguns ambientes também apóiam a modificação dinâmica da definição do processo durante sua execução.

O estudo do processo de software como uma entidade dinâmica, com suas atividades associadas de modelagem, definição, análise, simulação, e assim por diante, tem identificado uma nova função em uma organização de desenvolvimento de software, chamada planejamento de processo. Uma extensão da tradicional função de garantia de qualidade, o planejamento de processo trata dos processos de software de uma forma sistemática com um ciclo de vida bem definido, assim como planejamento de software trata de software. Um papel importante dos PSEEs é o suporte a planejamento de software.

Nós temos considerado PSEEs do ponto de vista de planejamento de  software. Mas o suporte explícito a processo nos PSEEs os torna úteis para uma organização dentro de um contexto mais amplo. Como por exemplo:

· Requisitos controladores (por exemplo, ISO 9000). Alguns produtores de software (por exemplo, nas indústrias de saúde e energia nuclear) são obrigados por lei a documentar seus processos de produção e, quando for necessário, provar que tais processos foram seguidos em projetos específicos. Estes requisitos vão se tornar mais freqüentes á medida que o software assuma um papel crítico em mais produtos. A documentação do modelo do processo é uma parte essencial de um PSEE e é facilmente gerada.

· Coordenação das atividades da equipe. Enquanto o PSEE aumenta o escopo da equipe de pessoas envolvidas no desenvolvimento de software e explicitamente grava a natureza das relações entre os membros da equipe, reduz as chances de conflitos e mal-entendidos entre os membros da equipe. O ambiente é capaz de manter os membros da equipe informados sobre o status atual de todas as atividades, permitindo que planejem suas atividades individuais. Processos explícitos que relacionam diferentes organizações são necessários para melhorar os processos de negócios das organizações.

· Disciplina para melhorar produtividade e criatividade. Grupos de produtividade em organizações de planejamento de software têm enfrentado sempre o desafio de estabelecer processos rigorosos em uma atividade essencialmente intelectual, e desta forma criativa.

A permuta entre um processo prescrito e o exercício da criatividade individual é um assunto controverso, mas pelo menos em princípio, o processo explícito embutido em um PSEE libera o indivíduo de constantemente desejar saber qual é a próxima atividade melhor a ser feita, e permite que a pessoa se concentre na atividade mais apropriada para a equipe. Separa as preocupações de "o que fazer" versus "quando fazer" e de fato designa as preocupações a 2 equipes diferentes e possivelmente a pessoas diferentes. Desta forma, a disciplina suportada por um PSEE permite ao engenheiro se concentrar mais nas tarefas criativas.

2.5 Características dos PSEEs
PSEEs unificam o suporte para vários aspectos de um processo de software. Antes deles, este suporte esteve isolado e distribuído em várias ferramentas independentes. 

Seguem abaixo as principais características dos PSEEs [3]:

Definição de processo

Um engenheiro de processo usa um PSEE para definir um processo a ser seguido por um ou mais projetos. Os PSEEs atuais oferecem um amplo campo de abordagens para especificar um processo. Alguns PSEEs apresentam notações gráficas como ETVX, IDEF, caixas-e-setas (boxes-and-arrows), Statecharts, diagramas E-R (Entidade-Relacionamento), redes de Petri, ou diagramas de fluxo de dados. Outros PSEEs permitem ao engenheiro de processo especificar o processo usando tabelas textuais ou figuras. Já outros PSEEs usam um paradigma de linguagem de programação para definir um processo. No paradigma de linguagem de programação várias abordagens têm sido tentadas, tais como linguagens de script (extensões da linguagem de programação Shell), linguagens baseadas em regras (extensões de OPS-5 e Prolog), linguagens de gatilho ativo de banco de dados, e linguagens de programação imperativas (extensões de ADA). Finalmente, alguns PSEEs fornecem uma combinação de tais abordagens algumas vezes permitindo até tradução de uma abordagem para outra.

Análise de processo

Um modelo de processo dentro de um PSEE pode ser usado para analisar o processo com relação à consistência, completude, e corretude. Por exemplo, um modelo de processo pode ser analisado para determinar o número máximo de atividades paralelas possíveis em um processo (para propósitos de sincronização), ou se existem atividades redundantes em um processo (das quais as saídas não estão sendo usadas). O processo pode ser analisado com respeito às diretivas de qualidade que especificam um conjunto de atividades a serem executadas em uma ordem específica, ou exigir a existência de atividades fixas de revisão e verificação. Um modelo de processo pode ser analisado com relação à adaptação a tais diretivas de qualidade.

Apresentação do processo

Processo de software descrevem fluxos de atividades que têm uma natureza gráfica de representação. Os produtos do processo podem também ser visualizados usando diagramas estruturados. Um PSEE tipicamente suporta uma exposição gráfica das informações do processo e do produto. Tais exposições gráficas são úteis tanto em terminais eletrônicos como em papéis. Freqüentemente, a exposição gráfica reflete o formalismo de definição de processo existente por trás. Por exemplo, uma definição baseada em uma rede de Petri pode ser visualizada como uma rede de Petri. Atualmente, vários PSEEs estão defendendo a importância de prover múltiplas visões do processo, tais como uma visão gerenciamento versus planejamento.

Simulação de processo

A execução de um processo de software grande geralmente requer várias pessoas, é executado por um longo tempo, e requer despesas monetárias pesadas. Para avaliar a aplicabilidade de um processo antes de entregar recursos completos para o mesmo, alguns PSEEs suportam simulações em computador de um processo.

Automação de processo

Um processo de software freqüentemente inclui atividades que não requerem muita intervenção humana na sua execução – elas podem ser na maioria das vezes automatizadas. Executar testes de regressão em um módulo recentemente modificado é um exemplo típico de tal atividade. Notificar o pessoal afetado sobre uma mudança em alguma informação do produto é outro exemplo. Uma vez que um processo tenha sido definido em um PSEE, tais atividades podem ser identificadas (pelo engenheiro de processo) e subseqüentemente automatizadas pelo PSEE. O escopo e extensão de tal automação são dependentes das informações do processo e do produto armazenadas no PSEE, e do formalismo de definição de processo usado pelo PSEE. Por exemplo, se um PSEE não modela as pessoas envolvidas em um processo, ele não pode efetivamente suportar notificação de mudança.

Monitoramento de processo

Um aspecto importante de um PSEE é monitorar a execução de um processo e gravar a história das atividades executadas. A história de um processo pode ser usada para desenvolvimento futuro do processo e melhoramentos. Alguns PSEEs fornecem monitoramento em tempo real de um processo com exposições gráficas, enquanto outros produzem dados de processo que podem ser analisados e visualizados com ferramentas de análise de dados. A privacidade da informação é um ponto crítico aqui visto que os dados monitorados podem ser facilmente mal utilizados. Por outro lado, geralmente é combinado que métricas de processo devem ser monitoradas para melhoramento efetivo das práticas de planejamento de software.

Suporte a mudança do processo

Processos de software mudam por várias razões: a tecnologia para programação pode mudar, de programação estruturada para programação orientada a objetos; novos paradigmas de processo podem ser descobertos, como o modelo de ciclo de vida em espiral; ou, ferramentas de suporte podem evoluir e mudar, de terminais baseados em caracteres para programação orientada a janelas. Uma organização usando um PSEE deve ser capaz de mudar suas definições de processo dentro do PSEE, freqüentemente sem interromper o trabalho na organização.

Direcionamento de processo

Engenheiros de software usam um PSEE para executar vários passos de processo. Um PSEE freqüentemente guia um engenheiro de software com próximos passos possíveis, baseado no processo modelado e no seu estado atual. Alguns PSEEs fornecem tal direcionamento ao apresentar ao usuário uma lista de tarefas de itens de ação; outras apresentam ao usuário os objetos de produto atuais sendo criados e as operações disponíveis para eles; e ainda outros apresentam ao usuário um ambiente tradicional de programação com quase nenhum direcionamento.

Interface de usuário específica para tarefas

Baseado no processo modelado, um PSEE pode configurar a interface do usuário para reduzir o overhead da informação apresentada ao usuário. Diferente de ambientes de programação como Unix, que não tem nenhum entendimento do trabalho a ser realizado por eles, um PSEE não tem que apresentar todas as ferramentas disponíveis de uma maneira uniforme. Dependendo da tarefa a ser feita, um PSEE pode limitar as ferramentas que são aplicáveis para essa tarefa. De forma semelhante, um PSEE pode limitar os produtos visíveis para o seu usuário.

Abertura

PSEEs têm que operar em ambientes computacionais onde eles podem ou não ter controle sobre todas as ferramentas de software que estão disponíveis. Alguns PSEEs fornecem meios de importar e exportar dados para trocar dados de produto entre ferramentas existentes e o PSEE. Outros PSEEs obedecem a esquemas de notificação padrão baseados em eventos (tal como HP's BMS) para integração com ferramentas existentes.

Suporte multi-usuário

Um PSEE tipicamente tem múltiplos usuários - no mínimo pessoas com os papéis de engenheiro de processo, gerente, e engenheiro de software usam o mesmo PSEE. Múltiplos engenheiros de software freqüentemente trabalham no mesmo projeto, dessa forma, acessando o mesmo PSEE. Um PSEE tipicamente fornece suporte para uma equipe de pessoas trabalhando juntas em um processo. Um PSEE garante que os acessos concorrentes aos dados do processo e do produto estão adequadamente protegidos.

2.6 Arquitetura
A arquitetura de um PSEE requer considerações cuidadosas de questões como as seguintes:

· Cada ferramenta deve manter seu próprio repositório de dados ou um repositório comum deve manter as informações?

· Os dados do produto devem ser apresentados no mesmo repositório de dados que os dados do processo, ou devem ser separados?

Algumas destas questões também surgem na arquitetura de ambientes de planejamento de software genéricos (Software Engineering Environment, SEE) e não são específicas dos PSEEs. Outras são específicas ao design de um PSEE:

· Qual seria uma boa representação de máquina de um processo?

· Quanto de um processo é pré-programável nas ferramentas (e no ambiente) e o quanto de um processo é explicitamente representado e modificável pelo usuário?
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Figura 2 -  Arquitetura genérica de um ambiente de processo centralizado de planejamento de software. 

Os principais componentes de uma arquitetura genérica são: (1) um conjunto de geradores de processo quem provêem execuções de processo, (2) um repositório de dados que armazena processos e data de produto, (3) um conjunto de ferramentas de software que auxiliam em vários passos do processo, e (4) uma infraestrutura de comunicação que suporta comunicação entre as ferramentas e geradores de processos. O sistema operacional de rede de suporte provê o gerenciamento básico de recursos de hardware enquanto vários componentes de interface de usuário tipicamente provêem uma interface multi-usuário.

A figura 2 reproduz a arquitetura genérica de um PSEE. Como descrito na figura, um PSEE tipicamente tem uma interface multi-usuário, um repositório de dados para armazenar tanto informações de processo como de produto, um conjunto de ferramentas de software, um conjunto de zero ou mais motores de execução  de processos, e um sub-sistema de mensagens que facilita a comunicação e coordenação entre as ferramentas, motores de processo, e interface de usuário.

Um PSEE suporta o trabalho, no mínimo, dos seguintes tipos de usuários:

Engenheiro de processo - Define um modelo de processo em uma linguagem apropriada para os motores de processo possam executar o processo.

Gerente de projeto - Visualiza os dados do processo e do produto para entender o status do projeto.

Engenheiro de software - Executa os passos de processo, com ajuda dos motores de processo, usando as ferramentas de software, gerando e consumindo informações no repositório de dados.

A principal característica de um PSEE é uma representação explícita de um processo de software, para que o PSEE possa suportar melhor as atividades do processo. Este requisito simples, no entanto, levanta várias questões interessantes de arquitetura.

Segue abaixo a lista dos principais pontos que influenciam na arquitetura de um PSEE:

Integração de dados

A execução de um passo de processo freqüentemente requer a invocação de várias ferramentas de software. Diferentes ferramentas devem ser invocadas em tempos diferentes, dependendo dos requisitos do processo. Por exemplo, enquanto programa, um programador invoca um programa de edição, debugação, compilação, analisador estático, e assim por diante. Estas ferramentas têm que passar informações adiante; por exemplo, o compilador precisa das mudanças mais recentes que tenham sido feitas em um módulo. Esta comunicação pode ser suportada de várias maneiras. De um lado está a filosofia Unix de usar o mínimo denominador comum - uma seqüência de bytes - para compartilhar informação. Do outro lado, está a filosofia de banco de dados onde as ferramentas devem concordar com um esquema pré-definido, algumas vezes possível de ser evoluído. Uma questão de arquitetura para PSEEs é o posicionamento dos PSEEs neste espaço.

Controle de integração

Quando múltiplas ferramentas precisam ser invocadas em diferentes passos do processo, ou ainda dentro de um único passo de processo, sua execução precisa ser coordenada. Por exemplo, em um ambiente Unix, para recompilar o código fonte de um módulo modificado um compilador precisa ser invocado depois que a modificação tenha sido armazenada em um arquivo pelo editor, e não antes disso. Tais controles de dependência foram reforçados manualmente nos primeiros ambientes de planejamento de software, com algum suporte fornecido através de linguagens de script. Ambientes de planejamento de software modernos, como HP's SoftBench, fornecem suporte sofisticado de mensagens para tal controle de integração. PSEEs podem fornecer controle de integração mais inteligente, com o conhecimento de um processo como guia. Por exemplo, o processamento oportunista do Marvel pode invocar várias ferramentas de software automaticamente sem muita intervenção do usuário, fornecendo os dados apropriados e parâmetros das ferramentas que sejam necessários. Como um PSEE fornece controle de integração para suas ferramentas de software é uma consideração de arquitetura importante.

Gerenciamento de informações de produto

Várias questões surgem com respeito ao gerenciamento das informações de produto dentro de um PSEE. Qual o nível de granularidade da informação do produto? É no nível de função, módulo, ou sistema? Como você gerencia as informações quando os clientes as usam em múltiplos níveis de granularidade? As informações dos produtos devem ser organizadas dentro de algum tipo de hierarquia? As informações dos produtos devem ser armazenadas por referência ou por valor dentro do PSEE? Freqüentemente, as escolhas do sistema operacional de rede que roda por baixo e a tecnologia de banco de dados têm impactos significantes na avaliação das vantagens e desvantagens consideradas para gerenciamento de informações de produtos nos PSEEs

Configuração de banco de dados

PSEEs usam alguma forma de sistema de gerenciamento de dados, os quais se parecem com um sistema tradicional de gerenciamento de banco de dados. Existem várias questões relacionadas com a configuração do sistema de gerenciamento de dados de um PSEE: o banco de dados deve ser um banco de dados na memória ou um banco de dados persistente? O banco de dados deve ser centralizado ou distribuído? Que tipos de meios de consulta e acesso devem ser fornecidos pelo banco de dados? Que tipo de controle de concorrência deve ser fornecido pelo banco de dados? Pode ser um banco de dados pronto ou deve ser customizado?

Customização de processo

Como parte do processo de execução, um usuário invoca várias ferramentas para criar, modificar, ou apagar informações. No caso extremo, cada tecla que o usuário digita pode ser modelada como parte do processo. Para cada mudança no contexto (a base de informações, entrada do usuário, ou configuração de ferramentas), o ambiente (incluindo as ferramentas) tem que decidir qual será o passo de processo subsequente, se houver algum. Quanto dessa informação é codificado manualmente no ambiente ou em suas ferramentas, versus quanto desta informação é visível para o usuário e modificável? Isso é análogo à questão de fornecer ferramentas customizáveis.

Suporte multi-usuário

Tipicamente, processos de software envolvem várias pessoas, e dessa forma PSEEs devem suportar o trabalho cooperativo destas pessoas. Os mecanismos que o ambiente fornece para suporte multi-usuário, no entanto, podem variar significantemente. Em um extremo, o PSEE pode ser um sistema de trabalho cooperativo abrangente suportado por computador (CSCW, Computer Supported Cooperative Work), com suporte ativo para uma equipe de projeto inteira. No outro extremo estão os PSEEs que suportam as atividades de um único usuário. As questões que surgem no suporte multi-usuário incluem: como e quando outro usuário deve ser notificado de uma mudança de informação feita por alguma pessoa - ou seja, deve a notificação ser imediata, sob demanda, ou baseada em alguma heurística? O ambiente deve fornecer e suportar interação de tempo real entre diferentes membros da equipe? Como o PSEE interage e coopera com outras ferramentas de suporte a trabalho em equipe?
Configuração do motor de execução

Um PSEE suporta uma execução de processo ao fornecer direcionamento, aplicação, e automação das atividades do processo. Uma questão de design para o PSEE é a configuração do motor de execução. O motor é representado em um único componente do PSEE ou está espalhado e se apresenta em vários serviços fornecidos pelo PSEE? Ou está embutido dentro dos dados que são mantidos pelo PSEE? Outra questão com respeito à execução do processo é como a definição de um processo é usada pelo motor de execução de processo. Se o motor compila uma especificação, então mudar o processo pode não ser possível, ou pode ser muito caro; se a especificação é interpretada pelo motor de processo, então mudar pode não ser caro, mas o custo para inicializar pode ser alto.

Interface de usuário

Qual interface de usuário é apropriada para os diferentes tipos de usuários do PSEE? A interface deve apresentar uma visão do processo a partir da qual os usuários possam selecionar as tarefas que vão executar? Ou a interface deve apresentar os objetos do produto sendo manipulados pelo processo e mostrar as atividades executadas nestes objetos?

2.7 O papel dos PSEEs

PSEEs adotam um visão mais ampla do desenvolvimento de software do que os ambientes de planejamento de software anteriores. O conceito de processo permite aos PSEEs suportar e relacionar todos os 3 papéis de uma organização de desenvolvimento de software. Como nós tínhamos discutido antes, estes papéis são:

· Planejamento de processo. A definição e manutenção de modelos de processo de software.

· Planejamento de software. O desenvolvimento e manutenção de um produto de software. Isto é feito ao seguir um processo de software.

· Gerenciamento de projeto. A coordenação e monitoramento das atividades de planejamento de software. Isto é feito ao monitorar o processo.

A figura 3 resume os relacionamentos entre estes papéis e lista as maneiras pelas quais um PSEE suporta cada papel. PSEEs usam o processo como o assunto central que amarra juntas todas as várias atividades de uma organização de desenvolvimento de software. A figura divide estas atividades de acordo com o papel que elas suportam.

O objetivo do planejamento de processo é definir e manter modelos de processos. Os PSEEs suportam este objetivo ao prover definição de processo, análise, e meios para simulação. O objetivo do gerenciamento de projeto é garantir que um processo em particular seja seguido. Os PSEEs suporta gerenciamento de projeto ao prover funções de status e monitoramento. Algumas vezes, devido a razões externas ou internas, o gerente de projeto pode precisar controlar ou modificar uma parte do processo. Esta mudança no processo é diferente das mudanças feitas pelos engenheiros de processo porque a mudança é feita em um processo que está sendo executado. É uma modificação dinâmica (chamada evolução) ao contrário das modificações estáticas feitas pelos engenheiros de processo. Para o papel de planejamento de software, os PSEEs provem suporte ao aplicar ou direcionar um processo, suas partes automatizadas, ou simplesmente provendo informação de status.
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Figura 3 -  O suporte do planejamento de processo, gerenciamento de projeto, e planejamento de software por um ambiente central de processo centralizado.

A localização dos PSEEs no centro da figura 3  têm o objetivo de mostrar o papel central que eles representam em uma organização inteira e os distingue das primeiras ferramentas e ambientes. Os 3 papéis mostrados na figura agora são comumente suportados por ferramentas independentes. Por exemplo, cronograma de software suporta gerenciamento de projeto, rastreamento de defeitos de software suporta planejamento de software (isto é, garantia da qualidade), e ferramentas de gerenciamento de configuração suportam gerenciamento de software. O conceito penetrante do processo de software permite aos PSEEs suportar uniformemente estas 3 outras atividades anteriormente não-relacionadas.

Para ilustrar mais adiante esta visão expandida de uma organização de desenvolvimento de software, a figura 4 mostra o relacionamento do fluxo de dados entre planejamento de processo, gerenciamento de processo e planejamento de software. A figura mostra que planejamento de processo se preocupa com o desenvolvimento de modelos de processo, os quais são, em geral, independentes de projetos ou produtos em particular. Estes modelos são usados pelo gerenciamento de projeto para criar um processo particular para um projeto particular. Planejamento de software então segue este processo específico para produzir um produto.

Os ambientes tradicionais de planejamento de software suportam apenas a caixa mais à direita da figura, rotulada como planejamento de software. Eles assumem um processo implícito e têm um foco em cima de produto. Ambientes de processo centralizado integram ambos os requisitos de produto os quais são o foco do planejamento de software, e requisitos de processo, os quais são o foco do gerenciamento de projeto e planejamento de processo.
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Figura 4 - O relacionamento do fluxo de dados entre planejamento de processo, gerenciamento de processo e planejamento de software.

A atividade chave é o desenvolvimento de um modelo de processo inicial. Isso pode ser alcançado de várias maneiras, mas é freqüentemente através de um processo iterativo, possivelmente por modificar um modelo existente. Então, um PSEE deve ter a capacidade de armazenar, analisar, simular e modificar modelos de processo de forma a instanciar modelos de processo apropriados para serem usados por projetos específicos.

2.8 Áreas relacionadas
Atualmente, as pesquisas de várias áreas da ciência da computação, planejamento de software, e suas aplicações estão relacionadas ao trabalho sobre PSEEs, e desenvolvimentos nestas áreas certamente terão impacto nos PSEEs. Um após o outro, PSEEs podem encontrar aplicações em algumas dessas áreas.

Trabalho cooperativo suportado por computador (CSCW) é uma área ativa de pesquisa explorando o uso do suporte computacional para facilitar e aumentar o trabalho das equipes de pessoas. Assim como é verdade no caso dos PSEEs, a pesquisa em CSCW tem uma natureza interdisciplinar combinando assuntos em construção do sistema, comportamento humano, e estruturas organizacionais. Produtos groupware (sofwares para grupos de trabalho) estão aparecendo rapidamente em ambientes de trabalho para suportar a coordenação e comunicação de grupos de trabalho progressivamente distribuídos. Email e bulletin boards foram os precursores de tais sistemas. A tecnologia produzida por sistemas CSCW pode formar uma parte importante do suporte à infraestrutura na qual se constrói PSEEs.

A tecnologia de banco de dados representa um importante papel em qualquer sistema que gerencia grandes quantidades de dados e informações. Ambientes de planejamento de software armazenam e gerenciam o acesso a vários objetos de diferentes tipos, tais como documentos de design, código fonte e código objeto, dados de teste, e manuais do usuário. Os PSEEs adicionalmente gerenciam processos e relacionamentos entre objetos. Os bancos de dados tradicionais não são apropriados para as necessidades de ambientes de software que requerem objetos muito grandes quem têm padrões de acesso diferente das operações tradicionais de banco de dados. As pesquisas de banco de dados atuais estão tratando destes requisitos não-tradicionais. Na maioria dos casos, eles constroem um sistema especializado de banco de dados. A disponibilidade de bancos de dados não disponíveis para compra que satisfazem, ou podem ser customizados para satisfazer, as necessidades dos PSEEs vai tornar mais fácil a construção de PSEEs.

O trabalho em automação de escritório e computação organizacional combinam várias facetas interdisciplinares de interesse para PSEEs. Na sua forma mais simples, automação de escritório começou tentando automatizar tarefas de escritório rotineiras isoladas. Mais recentemente, os pesquisadores têm descoberto que a automação só é útil se escritório, negócio, e processos organizacionais são entendidos e integrados. Simplesmente automatizar um procedimento manual freqüentemente constrói até mais inércia contra mudanças de processos antigos. Desta forma, o trabalho inicial de encontrar maneiras de introduzir computadores dentro do lugar de trabalho está sendo substituído por encontrar maneiras produtivas de utilizar computadorese automação para integrar, suportar, e reformular processos de negócio centrais das organizações. Ao explorar alguns dos esforços nestas áreas, nós podemos ser capazes de expandir o escopo dos PSEEs de suportar desenvolvimento de software para suportar outros processos de negócio.

Sistemas de gerenciamento de fluxo de trabalho (workflow) são sistemas utilizados especificamente para o suporte a processos organizacionais. A premissa deste trabalho é que as unidades básicas de qualquer organização são os processos de trabalho realizados dentro da mesma. Processos de trabalho são feitos de comunicações entre um cliente e um executor, e ações de um executor. Um modelo de processo de trabalho pode ser representado por uma rede conectando solicitações e executores como nós. O fluxo de trabalho é representado por arcos na rede. Uma rede para um processo organizacional inteiro torna possível analisar o processo para tais coisas como comunicações redundantes. Sistemas de gerenciamento de fluxo de trabalho suportam a construção, análise, e automação de processos de fluxo de trabalho. Vários dos assuntos abordados por estes sistemas são similares aos abordados pelos PSEEs.

2.9 Desafios

Existem vários desafios principais que têm que ser superados para antes que os PSEEs possam ser encontrados em todos os lugares do lugar de trabalho.

Em geral, a introdução de qualquer tecnologia nova é difícil e enfrenta vários obstáculos. Nos caso dos PSEEs uma dificuldade em particular é que seu uso requer uma mudança na maneira como as pessoas trabalham. Preguiça humana é o maior obstáculo a ser superado. Interessantemente, alguns trabalhos organizacionais estão tentando documentar processos para introdução de novas tecnologias. Treinamento e suporte freqüentemente se tornam 2 ingredientes que faltam nesses processos. 

Uma razão pela qual as pessoas resistem a tecnologias tais como PSEEs se relaciona à privacidade da informação. As pessoas não gostam de ser monitoradas por um sistema constantemente porque elas temem que os dados possam ser usados contra elas de maneiras não planejadas. Enquanto os dados são úteis para medir a produtividade da equipe, também podem ser usados para capturar o número exato de compilações que um engenheiro faz ou a quantidade exata de tempo que um engenheiro leva para produzir um módulo em particular. Existe um acordo geral que os dados coletados pelos sistemas podem ser usados para propósitos estatísticos apenas e não devem ser usados para avaliações individuais, mas não há nenhum meio de segurança para garantir tais coisas.  Existe a possibilidade do uso impróprio dos dados quando retirados do contexto.

Pelo fato dos PSEEs serem relativamente novos, não há nenhuma arquitetura canônica aceita. Encontram-se arquiteturas diferentes na literatura. Um assunto chave envolve o repositório do ambiente que armazena todos os produtos de trabalho. Qual a arquitetura do repositório? Ele é distribuído? Qual o nível de granularidade dos objetos armazenados no repositório? A figura 2 apresenta uma arquitetura de alto nível para PSEEs e mostra os relacionamentos entre os principais componentes de um sistema desse tipo. 

Um fator chave que afeta vários aspectos de um PSEE, incluindo sua usabilidade, é a abordagem que ele usa para representar o processo.  As abordagens podem ser divididas entre duas linhas básicas: orientada a atividade ou orientada a produto. Na abordagem orientada a atividade, tais como os modelos de redes de Petri, o processo é definido em termos dos itens de trabalho que estão para ser alcançados. Na abordagem orientada a produto, tal como Adele2, o processo é definido em termos dos produtos de trabalho que são produzidos pelo processo. Algumas abordagens combinam as características dos formalismos de orientação a atividades e orientação a produtos, por exemplo, SMART e K/2r.

A escolha da representação do processo vai também ditar a granularidade da atividade que é representável. Algumas abordagens têm como objetivo representar micro-processos tais como os passos eleitos para as tarefas de um engenheiro em particular; outras têm como objetivo representar macro-processos que podem constituir atividades da equipe. A escolha da granularidade é um custo-benefício entre o quão compreensivo o modelo de processo pode se tornar e o quão eficientemente os detalhes de baixo nível podem ser representados.

2.10 Possibilidades Futuras

Ambientes de processo centralizado de planejamento de software são uma classe de sistemas que tenta introduzir suporte a automação em atividades não rotineiras orientadas a humanos ao capturar os processos indispensáveis. Outras técnicas estão tentando também entender e modelar tais atividades não rotineiras como processos organizacionais e de negócio. Existe muito mais em comum entre estas atividades, e é provável que estes esforços vão se fundir para produzir sistemas suportados por computador que integram o suporte realizado para a organização inteira tais como  planejamento de contabilidade, projeto e produto, e processos de execução de regras.

Um dos aspectos menos entendidos da modelagem de tais processos é em sua definição inicial. Existe uma variedade de parâmetros que determinam a compatibilidade de um modelo especificado, variando desde experiência da organização para requisitos de produto a cultura corporativa. A experiência mostra que não é possível definir tais processos de uma só vez a aplicá-los repetidamente sem modificação. Então, ambientes de processo centralizado podem satisfazer uma necessidade existente no suporte da definição, aquisição, e adaptação de processos para ambientes especificados.

Este suporte poderia ser na forma de monitorar execuções de processos existentes para capturar o histórico das execuções dos processos; este histórico pode então ser usado para construir novos modelos de processo que se parecem com processos atuais (reais) da organização. Outro suporte para definição de processo poderia ser na forma de uma coleção de modelos de processo existentes que podem ser adaptados para projetos especificados. Em qualquer caso, as primeiras fases do suporte de processo, denominadas suporte de metaprocesso, estão recebendo uma grande quantidade de atenção.

2.11 Direções Futuras

Existem duas principais direções futuras para os PSEEs:
Pragmática
Vários ambientes comerciais de planejamento de software com processo centralizado estão disponíveis hoje. Mais interessantemente, várias companhias que começaram nesse mercado estão desenvolvendo ativamente novas gerações de tais ambientes. Existe uma pequena controvérsia de que os PSEEs vão se tornar parte da estrutura de um ambiente de trabalho em planejamento de software. Mas, como é de costume com tais tecnologias abrangentes, várias questões vão determinar o sucesso ou o fracasso destes sistemas. As questões principais a serem encaradas no futuro são as seguintes:

· Padronização - À medida que os PSEEs se tornam mais amplamente usados, a necessidade de padronização vai surgindo. Os padrões devem se aplicar tanto à descrição de processos - porque as organizações vão querer trocar seus modelos de processo - e à operação de PSEEs - porque os usuários vão querer interfaces padrão de operação.

· Integração - A primeira geração de PSEEs em si preocupou-se com os processos no campo do planejamento de software. Mas à medida que o seu uso se espalha, os PSEEs vão precisar se integrar ao ambiente dos usuários e ser capaz de manipular processos na organização que não são diretamente relacionados aos processos de planejamento de software. O sucesso dos PSEEs vai ser alcançado quando eles estiverem completamente integrados na organização com outros processos e ferramentas.

· Sistemas abertos - Um requisito necessário para PSEEs é se tornar aberto de maneira a acomodar novas ferramentas para expandir a funcionalidade do ambiente. Por exemplo, os usuários podem querer usar um PSEE específico mas adicionar seus próprios métodos e ferramentas de análise e monitoramento.

· Interoperabilidade - Uma organização específica pode decidir que vai usar diferentes PSEEs em diferentes departamentos ou projetos. Tal organização vai exigir interoperabilidade entre os diferentes PSEEs.

Ambientes que trabalham com janelas e PSEEs - PSEEs vão ter que aparecer como uma evolução dos ambientes existentes de usuários. Isto pode de fato ocorrer porque os mais convencionais ambientes que trabalham com janelas estão lentamente evoluindo para suportar processos, mesmo que ainda não sejam de processo centralizado. Podemos ver dois exemplos claros dessa tendência no crescente suporte para estruturamento das atividades e compartilhamento de dados. Por exemplo, HP's Visual User Environment (VUE, ambiente visual de usuário), permite que o usuário especifique a próxima atividade a ser invocada depois que a atividade final esteja concluída. Por exemplo, você pode exigir que o corretor ortográfico seja executado depois que a atividade de edição esteja concluída.

OLE e DDE da Microsoft permitem que ferramentas individuais compartilhem dados através do Windows. Isto permite que ferramentas individuais efetivamente cooperem com outras ferramentas. O ambiente computacional, então, pode usar uma descrição de processo para fazer com que tais ferramentas sigam um processo específico. Alguns ambientes, por exemplo, HP's NewWave, suporta "agentes" que automaticamente executam partes do processo baseados em ativação de eventos.

Pesquisa

A geração atual de PSEEs não utiliza suas capacidades potenciais por completo. Por exemplo, mudar um modelo de processo enquanto o processo está em execução não é bem suportado o suficiente por nenhum PSEE. Similarmente, a questão de coletar informações de processo enquanto mantém a privacidade de dados específicos não tem sido endereçada de forma bem sucedida ainda. 

Uma das mais desafiantes questões de pesquisa é o desenvolvimento inicial do processo: se o processo é selecionado de uma biblioteca e adaptado, ou se é iterativamente refinado a partir de uma definição inicial, ou se é baseado no histórico de execuções. De fato, a dificuldade de uma modelagem inicial do processo e sua manutenção subsequente, a qual exige o registro e o gerenciamento de muitos objetos e seus relacionamentos, é uma das razões primárias que nós acreditamos que os PSEEs vão ser adotados para uso amplo. PSEEs vão complementar abordagens metodológicas, tais como aquelas defendidas por Humphrey para indivíduos através do Processo Pessoal de Software (PSP, Personal Software Process) [Humphrey, 1994, Humphrey, 1995], ou o processo de replanejamento de trabalho para equipes e grandes organizações, como foi exemplicado por Rummler e Brache [Rummler and Brache, 1990].

Outra questão desafiante para pesquisadores de PSEEs é o design de interfaces multi-usuário apropriadas. O design de uma interface de usuário de um PSEE para um engenheiro de software, em particular, expõe um problema significante - muitos engenheiros de software consideram o estilo de trabalho orientado a tarefas muito limitante. A descrição do processo, por outro lado, parece ser melhor descrita com uma abordagem orientada a tarefas. Duas direções de pesquisa promissoras para endereçar esta questão são:

- mover para uma modelagem de processo e interface de usuário mais orientada a objetivo;

- desacoplar a interface de usuário do modelo de processo [Bandinelliet al., 1994].

A longo prazo, nós esperamos que os PSEEs se tornem mais fortemente influenciados pelo objetivo organizacional comum de "melhoramento contínuo do processo". Será, então, importante para os PSEEs suportar o ciclo de vida completo do planejamento de processo de software, incluindo aquisição, modelagem, análise estática e dinâmica, execução, monitoramento, retroalimentação (feedback), e evolução de processo.

  Capítulo 3

O ProcessDirection

Este capítulo apresenta a definição de uma ferramenta voltada ao direcionamento de um processo de desenvolvimento de software que fornece um guia para os usuários que descreve passo a passo às atividades que devem ser realizadas para que a MDS adotada seja seguida corretamente. O foco deste trabalho é auxiliar a implantação de um processo em uma organização, para isso a ferramenta além de fornecer um guia que ajude os desenvolvedores a entender e seguir corretamente a metodologia adotada, permite que os gerentes de processo e de projeto manipulem os componentes de uma metodologia de forma a escolher os que são mais adequados a organização como um todo e a um projeto, respectivamente.

.

3.1 Escopo e Objetivos do Software

O software a ser desenvolvido é uma ferramenta que tem por objetivo fornecer uma maneira intuitiva e eficiente de automatizar a implantação e acompanhamento de uma metodologia, voltada ao direcionamento do processo de desenvolvimento de um software em uma organização. 

O ProcessDirection deve apresentar a estrutura e objetivos da MDS adotada de uma forma clara e simples, pois assim poderá evidenciar as vantagens do uso da mesma, como também deve apresentar os recursos que facilitem o entendimento do que deve ser feito para que a MDS seja seguida e executada corretamente.

A ferramenta deve ser implementada de forma a permitir que os desenvolvedores consigam entender o que deve ser feito e em que momento, mesmo que os desenvolvedores não tenham um bom conhecimento da metodologia. Deve ainda, permitir a criação de um guia de atividades a serem realizadas por um desenvolvedor, seguindo as especificações da metodologia.

Tal metodologia deve ser representada em forma de atividades que devem ser realizadas durante o desenvolvimento de um software. Onde uma atividade é qualquer tarefa que deva ser realizada durante o processo de desenvolvimento, podendo ir desde o estudo de tecnologias que serão utilizadas durante o processo, até a configuração do ambiente de desenvolvimento. 

A ferramenta deverá permitir que o desenvolvedor tenha acesso a uma lista ordenada de tais tipos de atividades que foram criadas e configuradas pelos gerentes de processo e de projeto. 

Desta forma, a ferramenta pode se encaixar no contexto de ambientes PSEEs, pois a capacidade de auxiliar na implantação de um processo de desenvolvimento de software através do seu direcionamento deve ser coberta por uma ferramenta que componha esses tipos de ambientes.

3.2 Elementos Básicos

Para representar os conceitos presentes em metodologias, o ProcessDirection precisa ser independente do processo-base adotado pela organização.  O protótipo é preso a processos baseados no RUP. Esta limitação não pode ocorrer no sistema final do ProcessDirection, é preciso torná-lo mais genérico. Para resolver isso, a metodologia não pode ser composta por disciplinas, como acontece no protótipo. Uma metodologia agora deve ser capaz de ser representada como uma hierarquia de componentes. Visto isso, para representar as metodologias de forma genérica, só seria necessário que a ferramenta trabalhasse com dois conceitos básicos que compõem uma metodologia: componentes e tipos de componentes. A seguir, temos a descrição dos elementos básicos da ferramenta:

Componentes

Um componente é o elemento que representa qualquer parte presente numa metodologia. Fazendo uma analogia com o RUP, um fluxo seria um componente, um artefato seria um componente, assim como um papel também seria um componente.  Para representar estes elementos do RUP, no ProcessDirection, a metodologia não cria mais um fluxo ou uma  atividade, agora ele cria um componente de forma genérica. A semântica que cada componente representa, ou seja, aquilo que diz se ele é um fluxo, uma atividade ou qualquer outra coisa, deve ser dada pelo tipo do componente, o próximo elemento a ser  discutido.  Um componente traz consigo uma série de informações como seu título, descrição e seu conteúdo anexo. Além dessas informações, um componente também agrega conjuntos de outros componentes na sua estrutura organizacional. Por exemplo, no RUP, uma atividade possui passos. Assim, como uma atividade é um componente e um passo também é um componente, significa que um componente deve possuir conjuntos de outros componentes [8].

Independente da estrutura que estes componentes tenham sido definidos é importante deixar claro que quando o guia for gerado eles deverão ser mapeados em atividades e passos que as que devem ser seguidos por um desenvolvedor.

Tipos de Componentes

Um tipo de componente é um elemento que serve para identificar características comuns a vários componentes. Cada componente deve ter um tipo que o represente. Por exemplo, os componentes Requisitos, Implementação e Testes são componentes cujo tipo de componente é Fluxo. Os componentes Avaliar Iteração e Desenvolver Plano de Negócio são componentes do tipo atividades [8].
Um tipo é particularmente útil para que um componente possa discriminar os diferentes conjuntos de componentes que ele contenha. Vimos que um componente possui outros componentes. Com a definição desse elemento, podemos dizer agora que um componente deve possuir conjuntos de componentes de diferentes tipos. Traduzindo isso para um exemplo do RUP, podemos dizer que Requisitos é um componente do tipo Fluxo e possui, como sub­componentes, componentes do tipo Atividades. Um tipo deve conter informações como seu título e descrição, mas também deve ser capaz de armazenar algumas regras pertinentes à natureza dos componentes. Nos exemplos descritos acima, observe que é dito que a idade não possui simplesmente passos, mas sim, passos ordenados. O fato de o tipo de componente ser ordenado é representado por regras de coleção definidas no tipo de componente. Regras de coleção serão abordadas mais adiante [8]. 
Usuários

Serão usuários do sistema: os gerentes de processos, os gerentes de projeto e os desenvolvedores de software.

· Gerente de processo – responsável por definir o processo de desenvolvimento de softwares da organização, criar as tarefas que devem ser cumpridas para que esse processo seja seguido dentro da organização;

· Gerentes de projeto - responsável manipular os elementos de uma metodologia de acordo com as necessidades de um projeto específico e monitorar o cumprimento das atividades próprias a um desenvolvedor; 

· Desenvolvedores de software – deverão seguir o guia de execução e cumprir todas as tarefas informadas.

Projetos

Representam os projetos a serem desenvolvidos pela organização. Um projeto é categorizado por um software ou um serviço a ser realizado pela organização. Um projeto possui um conjunto de componentes e subcomponentes que fazem parte da MDS adotada pela organização, além de possuir também um conjunto de desenvolvedores associados. Um projeto possui também um gerente de projeto responsável, que é quem define quais componentes da metodologia estão visíveis a cada desenvolvedor. Tais componentes estarão organizadas segundo uma hierarquia que será definida pela metodologia adotada.

Atividades

Representam as tarefas que são definidas pelos de projeto e um desenovolvedor.

Metodologia

A metodologia nada mais é do que um tipo particular de componente, usado como elemento raiz da árvore hierárquica de componentes que compõem cada atividade a ser realizada.

3.3 Funcionalidades
O ProcessDirection deverá ter um dispositivo de controle de acesso que disponibilizará visões diferentes do sistema para cada tipo de usuário. 

O gerente de processos é responsável por definir o processo de desenvolvimento de software para toda a organização. Desta forma, deve ter o poder de configurar as atividades que devem ser seguidas de forma geral, para que o processo seja seguido. Para configurar tais atividades, o gerente de processo poderá:

· Inserir, remover, listar e alterar atividades;

· Inserir, remover, listar e alterar os passos de uma atividade;

· Inserir, remover, listar e alterar os recursos e templates de uma atividade;

· Publicar as atividades para que os gerentes de projeto possam utilizá-las nos seus projetos.

O gerente de processo pode remover a associação com a metodologia, e associar uma outra metodologia ao sistema. Pode também consultar os projetos existentes.

O gerente de projeto deve ter o poder de configurar detalhes das atividades que são próprias ao seu projeto, como por exemplo, prioridades e desenvolvedores responsáveis. Para configurar tais atividades, o gerente de projeto poderá:

· Inserir, remover, listar e alterar atividades;

· Inserir, remover, listar e alterar os passos de uma atividade;

· Inserir, remover, listar e alterar os recursos e templates de uma atividade;

· Associar as atividades aos desenvolvedores, para que possam utilizá-las nos seus projetos.

O gerente de projeto pode apenas consultar as informaçõers referentes aos detalhes da metodologia.

O gerente de projeto poderá gerenciar seus projetos, fazendo uso das seguintes funcionalidades:

· Inserir, remover, listar e consultar projetos;

· Associar disciplinas a  algum usuário.

Os desenvolvedores devem ter acesso a um guia que deixará claras as tarefas a serem realizadas para que o mesmo siga a metodologia de desenvolvimento de software própria a toda organização ou a seu projeto.

3.4 Arquitetura

Essa seção tem por objetivo apresentar uma idéia geral da arquitetura do ProcessDirection. Para isso serão apresentadas duas visões: Visão Geral e Visão em Camadas. No Anexo B (Documento de Arquitetura), pode-se encontrar visões mais detalhadas em termos de diagramas UML.

A ferramenta deverá ser desenvolvida utilizando a linguagem de programação Java. A principal vantagem do uso dessa linguagem é a portabilidade oferecida, permitindo que o sistema seja usado em diversas plataformas de software/hardware. A interface com o  usuário será escrita em Java Server Pages (JSP) e HTML. Dessa forma, o sistema poderá ser usado pela Web, garantindo que as informações estarão disponíveis a partir de qualquer computador ligado a internet. 

A arquitetura da ferramenta é totalmente voltada para a web. A figura 3.1 apresenta a arquitetura geral do sistema. Nessa arquitetura, o ProcessDirection é composto por três componentes principais:

· Cliente ProcessDirection – O componente cliente é o responsável pela interface com os usuários da ferramenta. As classes da camada de interface são executadas no servidor ProcessDirection e transferem o código HTML gerado para o cliente ProcessDirection.

· Servidor ProcessDirection – Nesse componente, estão localizadas as camadas de negócio e de controle. As classes de acesso ao dados bem como as classes da camada de interface também estão localizadas nesse componente.

· Banco de Dados – Esse componente é responsável pelo armazenamento persistente dos dados do ProcessDirection.
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Figura 5 - Arquitetura Geral do ProcessDirection
O desenvolvimento da ferramenta deve ser dividido em camadas, conforme indicado na figura 6. Nela podem-se identificar quatro camadas, essas camadas são independentes, pouco acopladas, e possuem papéis bem definidos, uma explicação mais detalhada de cada uma delas é fornecida a seguir:



· Camada de apresentação - Esta camada representa a interface de entrada/saída para interação com o usuário do sistema. É uma interface gráfica (GUI – Graphics User Interface) onde a interação com o usuário é realizada através de um Web Browser. A implementação da camada de apresentação deve ser realizada utilizando-se páginas HTML, nesta camada também estão concentradas algumas regras de validação que agem nos dados de entradas submetidos pelos usuários, essas regras devem ser implementadas utilizando-se JavaScript.

A comunicação com o sistema é feita através da internet e o acesso ao sistema propriamente dito é provido pela camada de Comunicação.

· Camada de Comunicação - Age como uma camada intermediária que integra os clientes (camada de Apresentação) com a Camada de Negócio. Esta camada faz uso da tecnologia de Servlets na sua implementação, permitindo dessa maneira a geração de conteúdo dinâmico e personalizado para o usuário do sistema.
· Camada de Negócio - Esta é a camada na qual o sistema é realmente implementado. É nela onde os serviços e as regras de negócio do ProcessDirection são implementados. Podemos subdividi-la em 3 subcamadas, descritas abaixo:
· Classes Básicas - Representam as entidades identificadas na modelagem do sistema. Também contém algumas regras de cadastro.
· Coleções de Negócio - As coleções de negócio representam conjuntos das classes básicas. Através delas são feitas as buscas e inclusões de dados no sistema. Estas coleções também são responsáveis pelas verificações e validações referentes às regras de negócio do ProcessDirection. Como exemplo de validação podemos citar no momento de cadastrar um novo usuário no sistema, é verificado se este usuário já existe para então efetuar sua inclusão no sistema.
· Fachada - A fachada concentra todos os serviços que podem ser oferecidos pelo sistema podendo implementar uma ou mais interfaces públicas para oferecer diferentes visões dos serviços disponíveis. Situação a qual está presente no ProcessDirection. Existem três interfaces para acesso ao sistema: a dos engenheiros de software, gerentes de processo e de projeto. A fachada centraliza a manutenção e o acesso a todas as coleções de dados do sistema, permitindo assim um único ponto de acesso.

· Camada de apresentação - É camada responsável pela persistência dos dados do sistema. Ela permite o armazenamento e a recuperação dos dados.  As classes desta camada são responsáveis pelo acesso e manipulação do banco de dados do sistema. As classes da camada de negócio fazem uso destas classes para terem acesso ao banco de dados e executar operações como: inserir, atualizar, remover e consultar dados. O ProcessDirection faz uso de uma classe central que fica responsável pelo gerenciamento das conexões com o banco de dados entre as classes da camada de negócio.

Capítulo 4

O Protótipo do ProcessDirection

A partir da estrutura especificada no capítulo 3 foi implementado um protótipo do ProcessDirection. Inicialmente, foi detectada a necessidade de se ter ferramentas que auxiliassem os desenvolvedores de uma organização a seguir e a cumprir o processo de desenvolvimento de software adotado pela mesma. O ProcessDirection foi idealizado para  fornecer um guia das tarefas a serem seguidas pelos desenvolvedores, aumentando sua produtividade, além de permitir que os gerentes de projeto possam acompanhar o andamento das tarefas.

Em seguida, foi observado que a geração do guia para o desenvolvedor tem como pré-requisito indispensável, a existência de uma metodologia já definida. Tal metodologia pode ser criada dentro da própria ferramenta ou por uma outra ferramenta que possa gerar e exportar metodologias. O ProcessDirection, então, poderia importar a metodologia e gerar sua própria representação da mesma.

Além do guia das atividades que o desenvolvedor deve seguir, foram implementadas as seguintes funcionalidades: permitir que o gerente de projeto crie para o seu projeto uma instância da metodologia adotada; possa manipular os componentes dessa metodologia de acordo com as suas necessidades; prover ao gerente de projeto a gerência dos desenvolvedores alocados para um projeto específico; permitir que o gerente de processo gerencie os gerentes de projeto e a metodologia adotada. 

Neste protótipo, uma metodologia só pode ser inserida a partir da própria ferramenta e a abordagem utilizada com relação a metodologias adotou o RUP (Rational Unified Process) como modelo. 

É importante deixar claro que todas as funcionalidades possuem tratamento de erro, sendo exibidas mensagens apropriadas ao tipo de erro gerado. As telas de erro não foram exibidas nesse capítulo, pois são semelhantes às telas originais tendo apenas como diferencial a mensagem de erro especifica.


4.1 O Ambiente de Implementação do Protótipo do ProcessDirection

O protótipo do ProcessDirection foi desenvolvido usando-se, conforme já mencionado no capítulo 3, o paradigma orientado a objetos, a fim de que ele proveja maximização de reuso, facilite manutenção e adaptabilidade. Desta forma, para a sua implementação utilizou-se o ambiente de desenvolvimento do JBuilder 8.0, por ser uma ferramenta de programação orientada a objetos e por fornecer suporte a aplicações Web. O protótipo do ProcessDirection foi implementado como um sistema Web, pelas facilidades de acesso proporcionadas por um sistema deste tipo, tais como, não precisar instalar nenhum software nos clientes, entre outras.

4.2 Funcionalidades do Protótipo do ProcessDirection

O protótipo do ProcessDirection apresenta funcionalidades que direcionam as atividades do desenvolvedor para executar corretamente os passos, seguindo a metodologia definida pela organização. O RUP foi adotado como processo-base para definir as metodologias, que serão sub-divididas em disciplinas. A principal funcionalidade é o guia do desenvolvedor, que lista as atividades a serem executadas pelo desenvolvedor, devidamente organizadas dentro de disciplinas. Tal organização das atividades dentro de disciplinas é definida pelo gerente de projeto, que se baseia nas disciplinas definidas pela metodologia utilizada pela organização, a qual foi incluída no protótipo pelo gerente de processo.

Existem três tipos de acesso diferentes no protótipo do ProcessDirection: um para o desenvolvedor, um para o gerente de projeto e outro para o gerente de processo. Cada tipo de acesso torna disponíveis as operações específicas ao tipo de usuário correspondente, e esconde as funcionalidades dos outros tipos de usuários. Por exemplo, um desenvolvedor não tem acesso às funcionalidades de gerência de projetos, mas tem acesso às atividades que lhe foram designadas. Isto acontece porque não é responsabilidade do desenvolvedor gerenciar os projetos, ele deve apenas se deter às suas atividades a serem realizadas.

[image: image7.png]Processiimeiom

Cadastrar qerenta da orocesso




Figura 7 - Tela de apresentação do ProcessDirection

Para que os usuários possam acessar o protótipo do ProcessDirection, eles devem primeiro se identificar no sistema, informando login e senha. Inicialmente, não haverá nenhum usuário no sistema. O link existente na tela de apresentação vai para uma página onde é possível adicionar um gerente de processo sem necessidade de logar no sistema, pois um gerente de processo pode criar outros gerentes de processo e de projeto e estes, por sua vez, podem criar os desenvolvedores. Este cadastro de gerente de processo só funciona se o sistema não possuir nenhum usuário cadastrado, caso contrário, mostra uma mensagem informando que não foi possível completar a operação.

Desta forma, o sistema sabe qual o papel do usuário (gerente de processo, de projeto ou desenvolvedor) e apresenta apenas funcionalidades inerentes ao usuário que está logado, criando assim um conjunto de visões diferentes para cada papel no sistema.  A Figura 4.3 mostra o menu de atividades para o perfil de desenvolvedor. Todas as telas são semelhantes a esta tela, e possuem características em comum, entre elas:

· Os dados do usuário que logou no sistema são apresentados no canto superior esquerdo da tela.

· O acesso às funcionalidades é feito através das opções existentes na parte superior e central da tela. Ao clicar em Projetos, por exemplo, o menu do canto esquerdo será modificado para mostrar funcionalidades relativas a Projetos, de acordo com o tipo do usuário que está logado. O mesmo vale para as outras opções.

· No canto esquerdo, aparece um menu com funcionalidades que dependem do tipo do usuário logado e do contexto selecionado (Usuários, Projetos, Metodologia, Disciplinas, Atividades).

· As informações do lado direito serão relativas à opção que foi selecionada no menu do lado esquerdo. Por exemplo, ao selecionar a opção Elicitar Requisitos Funcionais, na Figura 4.3, a tela do lado direito irá mostrar as informações referentes a esta atividade. A opção do menu que foi selecionada do lado esquerdo mudará de cor, passando a ser azul.

2.7.1 Menu de Atividades do Desenvolvedor

Esta tela fornece ao desenvolvedor uma visão hierárquica e geral das atividades que devem ser realizadas. Ao clicar em qualquer item do menu, seus detalhes serão exibidos na tela do lado direito. O item Imobi indica o nome do projeto ao qual o desenvolvedor está associado. Os itens Requisitos e Implementação indicam as disciplinas que contêm atividades a serem realizadas pelo desenvolvedor. Não serão mostradas as disciplinas que não possuírem atividades para este desenvolvedor. Os itens Elicitar Requisitos Funcionais e Elicitar Requisitos Não-Funcionais indicam atividades que devem ser realizadas pelo desenvolvedor. A tela do lado direito na Figura 8 mostra os detalhes da atividade. Os itens Fazer a Entrevista e Criar o Documento de Requisitos representam passos de uma atividade.
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Figura 8-  Menu Atividades para desenvolvedores do protótipo do ProcessDirection

As atividades são listadas segundo a ordem mais adequada a serem executadas, mas não é obrigatório que as atividades sejam concluídas segundo esta ordem. Esta ordem é definida pelo gerente de projeto, no momento em que ele vai associar as atividades ao desenvolvedor. Ao visualizar a tela de detalhes de uma atividade, como é o caso na Figura 8, o desenvolvedor poderá ver os detalhes da atividade, inclusive se já foi concluída ou não. Se a atividade não estiver concluída, poderá preencher as informações necessárias para indicar que a mesma foi concluída, ou parcialmente concluída, além de poder adicionar comentários sobre as dificuldades encontradas na execução da mesma. O desenvolvedor pode ainda visualizar os recursos associados a uma atividade, se existir algum. Basta clicar na opção Listar, na tela de detalhes da atividade. A Figura 9 mostra a tela de listagem dos recursos.
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Figura 9-. Recursos da Atividade Elicitar Requisitos Funcionais
Menu de Disciplinas do Desenvolvedor

Neste menu, mostrado na Figura 10, o desenvolvedor pode apenas visualizar uma listagem das disciplinas associadas ao projeto do qual o desenvolvedor faz parte. As disciplinas que estão associadas ao projeto e que não possuem nenhuma atividade relacionada com este desenvolvedor não aparecem na listagem.
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Figura 10 - Menu Disciplinas para desenvolvedores do protótipo do ProcessDirection

Menu de Metodologia do Desenvolvedor

Neste menu, mostrado na Figura11, o desenvolvedor pode visualizar os detalhes da metodologia organizacional (Nome, Descrição, etc).
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Figura 11 -  Menu Metodologia para desenvolvedores do protótipo do ProcessDirection

Menu de Projetos do Desenvolvedor

Neste menu, mostrado na Figura 12, o desenvolvedor pode visualizar os detalhes do projeto ao qual está associado (Nome, Descrição, Nome do gerente de projeto responsável, etc).
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Figura 12 -  Menu Projetos para desenvolvedores do protótipo do ProcessDirection

Menu de Usuários do Desenvolvedor

Neste menu, mostrado na Figura 13, o desenvolvedor pode acessar uma tela para alterar seus dados de cadastro.
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Figura 13  -  Menu Usuários para desenvolvedores do protótipo do ProcessDirection

Menu de Atividades do Gerente de Projeto

Neste menu, mostrado na Figura 14, o gerente de projeto tem acesso às funcionalidades de gerência de atividades. Pode inserir, remover, listar e alterar atividades de projeto, que ficam associadas a um projeto. Ao inserir uma atividade de projeto, o gerente de projeto informa a disciplina que conterá tal atividade. Não poderá criar atividades de projeto de disciplinas que não tenham sido publicadas pelo gerente de processo ou cuja disciplina não tenha sido associada ao projeto. O gerente de projeto pode também inserir, remover, listar e alterar passos e recursos de uma atividade. Uma atividade é composta por um ou mais passos. Recursos são elementos necessários para a conclusão de uma atividade. Um recurso pode ser uma ferramenta, um arquivo ou um template de documento. Pode ainda, selecionar uma atividade de projeto e associar a mesma a um desenvolvedor. O gerente de projeto pode criar uma atividade de projeto e associá-la a um ou mais desenvolvedores. Pode também associar uma atividade organizacional, que já tenha sido associada ao projeto, a um ou mais desenvolvedores. Ao associar uma atividade a um desenvolvedor, o gerente de projeto informa a posição em que a nova atividade será inserida na lista de atividades do desenvolvedor. Desta forma, cria-se uma relação de ordem entre as atividades, que indica que tais atividades devem ser executadas antes das atividades seguintes. Essa restrição não é obrigatória, nada impede que o desenvolvedor realize suas tarefas de forma desordenada, o sistema apenas aconselha qual seria a melhor ordem de execução, sugerida pelo gerente de projeto. O gerente de projeto pode acompanhar o andamento do projeto e o desempenho dos desenvolvedores, através dos relatórios gerados pelo protótipo do ProcessDirection. Entre os relatórios disponíveis, existe o relatório que mostra as atividades que o desenvolvedor concluiu em um determinado intervalo de tempo.
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Figura 14 -  Menu Atividades para gerentes de projeto do protótipo do ProcessDirection

Menu de Disciplinas do Gerente de Projeto

Neste menu, mostrado na Figura 15, o gerente de projeto pode visualizar uma listagem com todas as disciplinas da organização. O gerente de projeto pode escolher, entre as disciplinas que o gerente de processo publicou, aquelas que ele deseja associar a algum dos seus projetos. Ao associar uma disciplina, o gerente de projeto pode escolher se todas as atividades organizacionais dessa disciplina serão associadas ao projeto, ou se somente algumas serão associadas.  Depois que o gerente de projeto associou uma disciplina a um projeto, poderá criar atividades de projeto associadas a esta disciplina. É possível associar uma disciplina sem incluir no projeto nenhuma das atividades organizacionais da disciplina em questão. Pode ainda, desfazer a associação entre as disciplinas e os projetos, desde que não haja nenhuma atividade da disciplina que esteja associada a algum desenvolvedor.
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Figura 15 - Menu Disciplinas para gerentes de projeto do protótipo do ProcessDirection

Menu de Metodologia do Gerente de Projeto

Neste menu, mostrado na Figura 16, o gerente de projeto pode visualizar detalhes da metodologia organizacional, tais como: nome da metodologia, sua descrição, as disciplinas associadas à metodologia, as atividades associadas a uma disciplina e por fim os passos associados a uma atividade.
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Figura 16 - Menu Metodologia para gerentes de projeto do protótipo do ProcessDirection

 Menu de Projetos do Gerente de Projeto

Neste menu, mostrado na Figura 17, o gerente de projeto pode inserir, remover, listar e editar projetos. Pode ainda, associar a um projeto os desenvolvedores que estejam sem projeto, e desassociar desenvolvedores de um projeto. Um gerente de projeto só pode acessar os seus projetos, não podendo visualizar nenhum dado de projetos gerenciados por outro gerente de projeto. Na listagem de projetos, as seguintes informações são visualizadas: nome, descrição e data de criação do projeto, além dos desenvolvedores associados.
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Figura 17 - Menu Projetos para gerentes de projeto do protótipo do ProcessDirection

Menu de Usuários do Gerente de Projeto

Neste menu, mostrado na Figura 18, o gerente de projeto pode alterar seus dados de cadastro, além de poder inserir, listar e remover desenvolvedores. Os desenvolvedores inseridos por um gerente de projeto não têm qualquer tipo de associação com o mesmo, podendo ser alocados para um projeto de um outro gerente de projeto, desde que os desenvolvedores não estejam associados a algum projeto. Só será possível remover um desenvolvedor, se o mesmo não estiver associado a nenhum projeto. A listagem de usuários pode mostrar somente desenvolvedores que estejam associados a algum projeto, mostrar somente os desenvolvedores que estejam sem projeto, ou mostrar desenvolvedores independentemente desses critérios.
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Figura 18 - Menu Usuários para gerentes de projeto do protótipo do ProcessDirection

Menu de Atividades do Gerente de Processo

Neste menu, mostrado na Figura 19, o gerente de processo pode inserir, remover, listar e alterar atividades organizacionais. Pode também, realizar as seguintes operações relativas a passos de uma atividade organizacional: adicionar um passo a uma atividade e listar, remover e editar os passos de uma atividade. Outra funcionalidade disponível para o gerente de processo é a de publicação e despublicação de atividades. O gerente de processo pode escolher entre as atividades organizacionais, aquelas que estarão disponíveis para serem utilizadas pelos gerentes de projeto. Como uma atividade sempre está associada a alguma disciplina, o gerente de processo não poderá publicar uma atividade organizacional de uma disciplina que não foi publicada. O gerente de processo pode despublicar uma atividade organizacional, somente se a mesma não estiver associada a nenhum projeto, para evitar que o gerente de projeto se confunda com relação ao planejamento das atividades dos projetos. Existe ainda a funcionalidade de inserir, remover, listar e alterar os recursos de uma atividade organizacional.
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Figura 19 - Menu Atividades para gerentes de processo do protótipo do ProcessDirection

Menu de Disciplinas do Gerente de Processo

Neste menu, mostrado na Figura 20, o gerente de processo tem acesso às funcionalidades de gerenciamento de disciplinas, podendo inserir, editar, listar e remover disciplinas. Ao inserir uma disciplina, o gerente de processo informa a posição em que a nova disciplina será inserida na lista de disciplinas da atividade. Desta forma, cria-se uma relação de ordem entre as disciplinas que indica que as atividades de uma disciplina devem ser executadas antes das atividades da disciplina seguinte. Essa restrição não é obrigatória, nada impede que o desenvolvedor realize suas tarefas de forma desordenada, o sistema apenas aconselha qual seria a melhor ordem de execução, sugerida pelo gerente de processo. O gerente de processo pode ainda publicar e despublicar disciplinas. Ao publicar uma disciplina, a mesma fica visível para os gerentes de projeto, que podem associá-la a seus projetos e assim, criar atividades associadas àquela disciplina. Quando um gerente de processo despublica uma disciplina, os gerentes de projeto não podem mais utilizar aquela disciplina em seus projetos. Não é possível despublicar uma disciplina se a mesma estiver associada a algum projeto.
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Figura 20 - Menu Disciplinas para gerentes de processo do protótipo do ProcessDirection

Menu de Metodologia do Gerente de Processo

Neste menu, mostrado na Figura 21, o gerente de processo pode visualizar os detalhes da metodologia organizacional, além de poder editar seus dados. Caso não exista nenhuma metodologia cadastrada, o gerente de processo poderá inserir uma metodologia. Depois de inserida, a metodologia só pode ser editada e visualizada.
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Figura 21 - Menu Metodologia para gerentes de processo do protótipo do ProcessDirection

Menu de Projetos do Gerente de Processo

Neste menu, mostrado na Figura 22, o gerente de processo visualiza os projetos existentes no sistema. Pode ver informações como: nome do projeto, quantidade de desenvolvedores associados ao projeto, nome do gerente de projeto responsável, etc.
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Figura 22-  Menu Projetos para gerentes de processo do protótipo do ProcessDirection

Menu de Usuários do Gerente de Processo

Neste menu, mostrado na Figura 23, o gerente de processo pode inserir, listar e remover gerentes de projeto. Pode ainda, inserir outros gerentes de processo, se remover do sistema, e alterar seus dados. Não pode alterar dados de outros gerentes de processo.
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Figura 23 -  Menu Usuários para gerentes de processo do protótipo do ProcessDirection

4.3 Considerações Finais

A definição de uma metodologia está fora do escopo do ProcessDirection. Como já foi dito anteriormente, a finalidade do ProcessDirection é de direcionar o processo de desenvolvimento de software de uma organização, a partir de uma metodologia já definida. Portanto, as operações de inserir uma metodologia e suas disciplinas estão fora do escopo do ProcessDirection. Mas o ProcessDirection precisava de uma forma de definir a metodologia e, entre várias alternativas, duas se destacaram:

· Definir a metodologia em uma ferramenta que fosse específica para geração de metodologias, exportá-la em forma de arquivo e, importar esse arquivo no ProcessDirection.

· Criar telas para inserir os componentes da metodologia.

A geração do guia de atividades para o desenvolvedor e o poder do gerente de projeto de gerenciar os componentes de uma metodologia são duas das funcionalidades essenciais à ferramenta e são totalmente dependentes da existência de uma metodologia. Desta forma, optou-se por implementar a inserção de uma metodologia de forma mais simples, ou seja, a segunda opção, para que se pudesse implementar com maior riqueza de detalhes tais funcionalidades.

     Capítulo 5

Ferramentas Relacionadas

Este capítulo apresenta algumas ferramentas orientadas ao processo encontradas na literatura estudada. Serão fornecidas breves descrições de algumas delas e a relação que elas têm com a ferramenta ProcessDirection.

.

Os ambientes orientados a processo existentes na literatura são muito diferentes entre si. Eles surgiram inicialmente a partir de linguagens de modelagem de processos, sendo que outros focalizavam mais as características de gerência de repositório. 

A seguir são apresentados resumidamente alguns ambientes orientados a processo:

5.1 Project Space

O ProjectSpace é um projeto de iniciativa do Centro de Informática da UFPE em parceria com o CESAR e a Devex Tecnologia que objetiva a criação de um ambiente para monitoração e gerenciamento de projetos de software. O ProjectSpace deve ser capaz de identificar, estabelecer, coordenar e monitorar todas as atividades, tarefas e recursos necessários para que um projeto possa produzir um produto e/ou serviço de acordo com seus requisitos.

O ProjectSpace é composto por dois ambientes cooperativos, formado por oito subsistemas principais: TimeSheet; ResourceManager; RequirementManager; ProcessManager; QualityManager; PlanEngine; ToolManager e o DataAccessLayer. 

As principais funcionalidades do ProjectSpace são:  auxílio na confecção do plano de projetos, acompanhamento da execução do plano, registro das versões e alterações do plano, registro das versões e alterações das atividades dos planos, visualização do andamento dos trabalhos, ativação das ferramentas CASE através do ToolManager, comunicação parcialmente automatizada, visualização das restrições do projeto e das atividades, registro de tempo gasto nas atividades de desenvolvimento, entre outras.

Levando em consideração que o ProjectSpace é um ambiente do tipo PSEE e analisando os subsistemas que o compõem pode-se perceber que não existe a especificação de uma ferramenta que esteja voltada a auxiliar os desenvolvedores no cumprimento de suas tarefas. Levando em consideração que o aumento da produtividade dos desenvolvedores é de interesse de um gerente de projeto e que a capacidade do ProcessDirection de direcionar um processo de desenvolvimento leva a tal aumento, podemos considerar que o ProcessDirection poderia fazer parte do ProjectSpace.

5.2 Def-Pro

A ferramenta Def-Pro tem como objetivo a definição de um processo de software padrão para uma organização com base na Norma ISO/IEC 12207, nos modelos de maturidade, em níveis de capacitação, nas características do desenvolvimento de software da organização e no tipo de ADS para o qual se está definindo o processo. O produto final da ferramenta é um processo de software padrão definido para uma organização. Referido processo é composto de um ou mais processos de ciclo de vida de software, além de ser aderente a Norma ISO/IEC 12207 ou a algum modelo/nível de maturidade. A ferramenta guia o engenheiro de software através de uma seqüência de etapas que abordam os fatores a serem considerados para a definição de um processo padrão. 

Enquanto a Def-Pro auxilia a definição de um processo de software fornecendo um guia aos engenheiros de software, o ProcessDirection ajuda na implantação desse processo, fornecendo um guia para o desenvolvedor.
5.3 Methotodogy Explorer
O Methodology Explorer [8] é uma ferramenta voltada para o processo de desenvolvimento de software. Esta ferramenta tem o objetivo de facilitar o trabalho dos engenheiros de processos e projetistas de metodologias através da criação de metodologias baseadas em componentes. Componentes são elementos mais ou menos independentes que compõem uma metodologia e podem ser manipulados isoladamente. Uma metodologia seria composta por conjuntos de componentes e estes também compostos por conjuntos de sub-componentes. Os componentes poderiam ser definidos pelo usuário e/ ou reusados a partir de outras metodologias já criadas com o uso da ferramenta. Tanto na importação quanto na exportação, são trafegados todos os dados da metodologia escolhida, inclusive seus conteúdos anexados como arquivo. A exportação de uma metodologia gera um arquivo no formato XML capaz de representar toda a hierarquia de componentes presentes na metodologia. XML. 

Enquanto o Methodology Explorer foca a definição de uma metodologia, o ProcessDirection tem como foco a implantação e acompanhamento da mesma. Levando em consideração a descrição das funcionalidades das duas ferramentas, podemos perceber que elas se completam, ou seja, poderíamos usar o Methodology Explorer para definir de forma rápida e eficiente uma metodologia e o ProcessDirection para auxiliar a implantação e monitoramento da mesma. Para isso, seria necessário que o ProcessDirection fosse capaz de importar metodologias geradas pelo Methodology Explorer, já que o mesmo é capaz de gerar um arquivo no formato XML que representa toda a hierarquia de componentes presentes na metodologia. 

Outras ferramentas e ambientes relacionados seriam: PROSOFT, Estação Taba, EPOS, Adele/Tempo, SPADE, Processweaver, Method Editor, Activity Editor, Cooperative Procedure Editor e Work Contex Editor.

Capítulo 6

Conclusões

Neste capítulo apresentaremos as principais conclusões e contribuições do trabalho realizado, bem como alguns trabalhos futuros a serem executados a partir do estudo realizado. 

.

6.1 Principais conclusões e contribuições do trabalho
O uso de ferramentas para auxiliar a implantação de um processo de desenvolvimento de software tem se mostrado bastante promissor, haja vista a grande dificuldade para se alcançar sucesso no cumprimento dessa tarefa.

No decorrer deste trabalho podemos expor alguns dos problemas encontrados durante a fase de implantação de um processo de desenvolvimento de software, como também, possíveis soluções para resolvê-los. Após isso, indicamos e justificamos o uso de ferramentas para resolver muitos dos problemas citados. Em seguida, expomos a importância dos PSEEs nesse processo. Por fim propomos uma ferramenta que resolvesse alguns dos principais problemas encontrados na fase de implantação de um processo e apresentamos o protótipo implementado para validar a idéia da ferramenta.

O protótipo do ProcessDirection foi capaz de validar as principais funcionalidades propostas a ferramenta, dentre as quais se destaca a geração do guia de tarefas para o desenvolvedor, e dessa forma, verificar a viabilidade da mesma.

6.2 Trabalhos Futuros

Levando em consideração que foi implementado apenas um protótipo para validação da idéia da ferramenta, o primeiro trabalho futuro seria a implementação real da mesma, cobrindo todos os requisitos que foram levantados. 

As seguintes funcionalidades deveriam ter prioridade:

· Capacidade de importar uma metodologia que tenha sido criada por outra ferramenta e que tenha sido exportada em algum formato padrão, como por exemplo, XML;

· Melhorar a interface gráfica do protótipo para que ela possa ser criada dinamicamente de acordo com os componentes da metodologia inserida;

· Aumentar a precisão dos dados voltados ao monitoramento das atividades, para que os mesmos possam servir de entrada a ferramentas de métricas;

· Permitir que os recursos necessários a realização de atividades sejam armazenados na base de dados e que não sejam  apenas inseridos o diretório onde estão armazenados;

· Permitir que os desenvolvedores possam acessar os recursos através da ferramenta;

· Estudar com maiores detalhes ambientes como o PROSOFT e detectar muitas outras funcionalidades que aumentem o poder da ferramenta.
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Introdução

Visão Geral
Uma das principais áreas que constituem a Ciência da Computação é a Engenharia de Software, a qual está envolvida nos aspectos tecnológicos e gerenciais do processo de desenvolvimento de um software. O software tornou-se a base de sustentação de inúmeras organizações dos mais diversos ramos de atuação espalhados pelo planeta e, como conseqüência, muitos recursos são aplicados na busca de soluções que auxiliem a produção de software.

O desenvolvimento de um software confiável, dentro dos prazos e recursos estipulados, tornou­se um desafio para as organizações. Os produtos de software cresceram em tamanho e complexidade, assumindo papéis críticos nos negócios das organizações. A maior responsabilidade dada ao produto de software conduziu a um aumento das conseqüências geradas pelo seu mau funcionamento. 

Nos últimos tempos, cerca de 70% dos investimentos nesta área estão sendo realizados com o objetivo de manter produtos já desenvolvidos que não alcançaram sucesso, esse quadro é conhecido como Crise de Software. 

A fim de reverter esse quadro, diversas tecnologias e teorias, de apoio ao ciclo de vida de um software, vêm sendo estudadas e testadas, deste modo, percebeu-se que prestar atenção apenas no QUE estava sendo desenvolvido não era suficiente; precisava-se também prestar atenção em COMO o produto estava sendo desenvolvido, ou seja, o processo de desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento de software envolve atividades complexas desempenhadas por pessoas com as mais diversas capacidades.  A descrição formal de um processo de software permite que um modelo de software seja criado e, dessa forma, o processo pode ser analisado, compreendido, automatizado e conseqüentemente amadurecido. Suas origens estão relacionadas com as primeiras propostas de um ciclo de vida para um software, isto é, a definição de um conjunto bem definido de estágios que forneçam uma referência para o acompanhamento do desenvolvimento. Nesse sentido, a modelagem e execução de processos de software são de fundamental importância para o aumento da qualidade do produto de software e têm sido estudadas pela comunidade de engenharia de software com o intuito de produzir ferramentas que as suportem.

O reconhecimento da importância dos processos e o crescimento da cultura de processo têm levado as organizações à criação de ambientes de engenharia de software cada vez mais eficientes.
O surgimento da tecnologia CASE (Computer-Aided Software Engineering) – Engenharia de Software Auxiliada por computador, exerceu um enorme impacto sobre a área da Engenharia de software. A idéia de utilizar software para auxiliar a produção de software foi bem recebida pelos desenvolvedores. O suporte de ferramentas para automação na Engenharia de Software certamente conduz a melhoria da produtividade e da qualidade. O termo CASE é atualmente usado para denominar esse suporte automatizado ao processo de Engenharia de Software. As ferramentas CASE, como hoje são conhecidas todas as ferramentas que apóiam o desenvolvedor durante a realização de alguma atividade do processo de desenvolvimento do software, proporcionam uma sólida estrutura às metodologias, as quais tem o objetivo de descrever um processo de desenvolvimento de software.

A tecnologia CASE está mudando a abordagem da indústria do desenvolvimento de software. A maioria das ferramentas individuais aborda atividades de Engenharia de Software distintas, porém o verdadeiro poder da CASE só pode ser obtido mediante integração. Os ambientes integrados de desenvolvimento de software (ADSs) representam essa evolução do conceito de CASE, definindo mecanismos e níveis de integração entre as ferramentas, evoluindo para apoiar todas as etapas do ciclo de vida de um software.

O apoio à gerência de processo de desenvolvimento de software é um dos requisitos que são exigidos nos ADSs atuais. Técnicas e ferramentas são integradas para permitir o controle de cada uma das etapas necessárias para desenvolver um produto de software. Desta forma, para incorporar mecanismos para o controle do processo de desenvolvimento através dos ADSs, surgiram os PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments ou ADSs Orientados ao Processo), permitindo a descrição do processo e o acompanhamento das atividades pelo ambiente.

O ProcessDirection se insere no contexto de ambientes do tipo PSEE, que são ambientes de engenharia de software centrados no processo, que auxiliam a definição, implantação e acompanhamento de um processo de desenvolvimento de software. Uma vez que o processo é definido, os PSEEs ajudam os usuários a monitorar os processos, automatizar parte deles e prover um guia de execução dos mesmos.


Escopo e Objetivos do Software

O software a ser desenvolvido é uma ferramenta que tem por objetivo fornecer uma maneira intuitiva e eficiente de automatizar a implantação e acompanhamento de uma metodologia, voltada ao direcionamento do processo de desenvolvimento de um software em uma organização. 

O ProcessDirection deve apresentar a estrutura e objetivos da MDS adotada de uma forma clara e simples, pois assim poderá evidenciar as vantagens do uso da mesma, como também deve apresentar os recursos que facilitem o entendimento do que deve ser feito para que a MDS seja seguida e executada corretamente.

A ferramenta deve ser implementada de forma a permitir que os desenvolvedores consigam entender o que deve ser feito e em que momento, mesmo que os desenvolvedores não tenham um bom conhecimento da metodologia. Deve ainda, permitir a criação de um guia de atividades a serem realizadas por um desenvolvedor, seguindo as especificações da metodologia.

Tal metodologia deve ser representada em forma de atividades que devem ser realizadas durante o desenvolvimento de um software. Onde uma atividade é qualquer tarefa que deva ser realizada durante o processo de desenvolvimento, podendo ir desde o estudo de tecnologias que serão utilizadas durante o processo, até a configuração do ambiente de desenvolvimento. 

A ferramenta deverá permitir que o desenvolvedor tenha acesso a uma lista ordenada de tais tipos de atividades que foram criadas e configuradas pelos gerentes de processo e de projeto. 

Desta forma, a ferramenta pode se encaixar no contexto de ambientes PSEEs, pois a capacidade de auxiliar na implantação de um processo de desenvolvimento de software através do seu direcionamento deve ser coberta por uma ferramenta que componha esses tipos de ambientes. 

Descrição Geral 

Stakeholders do Sistema

O stakeholders são todos os indivíduos que apresentam algum grau de interação com o sistema aqui descrito. São usuários finais, gerentes, desenvolvedores, ou seja, pessoas que direta ou indiretamente influenciam os requisitos do sistema.

Nesse caso os stakeholders são:

· Desenvolvedores de software;

· Gerente de processo;

· Gerentes de projeto.

Funções do produto

O ProcessDirection deverá ter um dispositivo de controle de acesso que disponibilizará visões diferentes do sistema para cada tipo de usuário. 

O gerente de processos é responsável por definir o processo de desenvolvimento de software para toda a organização. Desta forma, deve ter o poder de configurar as atividades que devem ser seguidas de forma geral, para que o processo seja seguido. Para configurar tais atividades, o gerente de processo poderá:

· Inserir, remover, listar e alterar atividades;

· Inserir, remover, listar e alterar os passos de uma atividade;

· Inserir, remover, listar e alterar os recursos e templates de uma atividade;

· Publicar as atividades para que os gerentes de projeto possam utilizá-las nos seus projetos.

O gerente de processo pode remover a associação com a metodologia, e associar uma outra metodologia ao sistema. Pode também consultar os projetos existentes.

O gerente de projeto deve ter o poder de configurar detalhes das atividades que são próprias ao seu projeto, como por exemplo, prioridades e desenvolvedores responsáveis. Para configurar tais atividades, o gerente de projeto poderá:

· Inserir, remover, listar e alterar atividades;

· Inserir, remover, listar e alterar os passos de uma atividade;

· Inserir, remover, listar e alterar os recursos e templates de uma atividade;

· Associar as atividades aos desenvolvedores, para que possam utilizá-las nos seus projetos.

O gerente de projeto pode apenas consultar as informaçõers referentes aos detalhes da metodologia.

O gerente de projeto poderá gerenciar seus projetos, fazendo uso das seguintes funcionalidades:

· Inserir, remover, listar e consultar projetos;

· Associar disciplinas a  algum usuário.

Os desenvolvedores devem ter acesso a um guia que deixará claras as tarefas a serem realizadas para que o mesmo siga a metodologia de desenvolvimento de software própria a toda organização ou a seu projeto.
Requisitos do sistema

Nesta seção serão descritos os requisitos funcionais que foram levantados. A elicitação de requisitos do sistema foi baseada na pesquisa sobre ambientes do tipo PSEEs e no que seria necessário  à implementação de um ambiente que seguisse essa linha.

 Abaixo, temos os requisitos levantados, descritos de forma ampla e genérica, eles serão refinados, detalhados e documentados no Modelo de Use Cases do ProcessDirection:

Requisitos Funcionais

· O primeiro gerente de processo é inserido no protótipo sem necessidade de logar, acessando um    link existente na tela de login;

· Depois que o primeiro gerente de processo foi inserido, somente um gerente de processo pode inserir outro gerente de processo;

· Um gerente de processo pode excluir a si mesmo, mas não pode excluir outros gerentes de processo;

· Somente gerentes de processo podem inserir, remover e listar gerentes de projeto.

· Podem existir vários gerentes de processo.

· Cada usuário só pode alterar seus dados cadastrais e nunca poderá alterar os dados de outro usuário.

· Quando um gerente de processo realiza a operação de listar Gerentes de Projeto, os seguintes dados serão utilizados como parâmetros da listagem: Login, Nome, e se estão ou não “Associados a algum projeto".

· Quando um gerente de processo realiza a operação de listar Gerentes de Projeto, os seguintes dados serão mostrados na listagem: Nome, Login, e um link para visualizar os Projetos associados a cada gerente de projeto listado.

· Um gerente de processo tem os seguintes dados: Login, Senha e Nome.

· Um gerente de processo só poderá remover um gerente de projeto, se o mesmo não possuir projetos associados.

· Gerentes de processo não ficam associados a nenhum projeto.

· Gerentes de processo podem apenas listar projetos.

· Um gerente de processo não tem acesso aos desenvolvedores.

· Quando um gerente de processo realiza a operação de listar Projetos, os seguintes dados serão utilizados como parâmetros da listagem: Nome e data de criação entre o intervalo de datas informado.

· Quando um gerente de processo realiza a operação de listar Projetos, os seguintes dados serão utilizados na listagem: Nome, Gerente de Projeto responsável, Data de criação e Número de Desenvolvedores associados.

· Um gerente de processo pode inserir, editar, remover e listar Atividades Organizacionais.

· Quando um gerente de processo remove uma Atividade Organizacional, as associações que tal Atividade tinha com os desenvolvedores serão removidas também. Os templates associados a esta Atividade também serão removidos.

· Um gerente de processo pode publicar e despublicar Atividades Organizacionais.

· Quando um gerente de processo despublica uma Atividade Organizacional, as associações que tal Atividade tinha com os desenvolvedores serão removidas.

· Um gerente de processo pode adicionar vários templates a uma Atividade Organizacional.

· Um gerente de processo pode remover templates de uma Atividade Organizacional.

· Um gerente de projeto tem os seguintes dados: login, senha, nome e lista de projetos.

· Somente gerentes de projeto podem inserir, remover e listar desenvolvedores.

· Podem existir vários gerentes de projeto.

· Quando um gerente de projeto realiza a operação de listar Desenvolvedores, os seguintes dados serão utilizados como parâmetros da listagem: Login,

· Nome, e se estão ou não "Associados a algum projeto".

· Quando um gerente de projeto realiza a operação de listar Desenvolvedores, os seguintes dados serão mostrados na listagem: Nome, Login, Nome do Projeto e um link para visualizar as Atividades associadas a cada desenvolvedor listado.

· Quando um gerente de projeto remove um desenvolvedor, as atividades associadas e os seus templates também serão removidos.

· Um gerente de projeto pode estar associado a vários projetos mas, um projeto só pode estar associado a um gerente de projeto.

· Somente gerentes de projeto podem inserir, editar e remover projetos.

· Ao criar um projeto, o gerente de projeto está criando também sua associação com o projeto.

· Não existe projeto sem gerente de projeto.

· Gerentes de projeto só têm acesso aos seus projetos, não podem ver projetos de outros gerentes de projeto.

· Gerentes de projeto só podem ser removidos se não estiverem associados a nenhum projeto.

· Somente gerentes de projeto podem associar desenvolvedores a um projeto específico.

· Somente gerentes de projeto podem retirar desenvolvedores de um projeto específico.

· Os dados de um projeto são: nome, gerente de projeto responsável, data de criação e lista de desenvolvedores.

· Um gerente de projeto só poderá remover um Projeto, se o mesmo não possuir desenvolvedores associados.

· Quando um gerente de projeto realiza a operação de listar Projetos, os seguintes dados serão utilizados como parâmetros da listagem: Nome e data de criação entre o intervalo de datas informado.

· Quando um gerente de projeto realiza a operação de listar Projetos, os seguintes dados serão utilizados na listagem: Nome, Data de criação e um link para visualizar os Desenvolvedores associados a cada projeto listado.

· Um gerente de projeto pode inserir, editar, remover e listar Atividades de Projeto.

· Quando um gerente de projeto remove uma Atividade de Projeto, as associações que tal Atividade tinha com os desenvolvedores serão removidas também. Os templates associados a esta Atividade também serão removidos.

· Um gerente de projeto pode publicar e despublicar Atividades de Projeto.

· Quando um gerente de projeto despublica uma Atividade de Projeto, as associações que tal Atividade tinha com os desenvolvedores serão removidas.

· Um gerente de projeto pode adicionar vários templates a uma Atividade de Projeto.

· Um gerente de projeto pode remover templates de uma Atividade de Projeto.

· Um gerente de projeto pode gerar um relatório das atividades organizacionais e de projeto que foram concluídas por um desenvolvedor específico.

· Um gerente de projeto pode gerar um relatório das atividades organizacionais e de projeto que foram concluídas em um intervalo de tempo determinado.

· Um gerente de projeto pode associar atividades organizacionais e de projeto a um desenvolvedor específico.

· Um gerente de projeto pode desassociar atividades organizacionais e de projeto de um desenvolvedor específico.

· Desenvolvedores só podem fazer parte de um projeto. Mas um projeto pode ter mais vários desenvolvedores associados.

· Um desenvolvedor tem os seguintes dados: login, senha, nome, projeto e uma lista de atividades.

· Um desenvolvedor pode ver a listagem de atividades associadas. Tal listagem estará ordenada por prioridade.

· Um desenvolvedor pode consultar os detalhes de uma atividade, e marcar uma atividade com concluída.

· Ao marcar uma atividade como concluída, o desenvolvedor não poderá mais mudar tal atividade para não-concluída. E ao marcar uma atividade como concluída, pode adicionar comentários sobre dificuldades no cumprimento da atividade.
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Objetivos

Neste documento serão apresentados a descrição geral da arquitetura da ferramenta ProcessDirection, visões da mesma utilizando diagramas de pacotes, componentes e implementação.

Visão Geral da Arquitetura
O sistema está dividido em módulos de acordo com o modelo de arquitetura apresentado na figura1. Nele podem-se identificar quatro camadas, essas camadas são independentes, pouco acopladas, e possuem papéis bem definidos, uma explicação mais detalhada de cada uma delas é fornecida a seguir:


Figura 24 – Camadas do ProcessDirection

Camada de Apresentação

Esta camada representa a interface de entrada/saída para interação com o usuário do sistema. É uma interface gráfica (GUI – Graphics User Interface) onde a interação com o usuário é realizada através de um Web Browser. A implementação da camada de apresentação foi realizada utilizando-se páginas HTML, nesta camada também estão concentradas algumas regras de validação que agem nos dados de entradas submetidos pelos usuários, essas regras foram implementadas utilizando-se JavaScript.

A comunicação com o sistema é feita através da internet e o acesso ao sistema propriamente dito é provido pela camada de Comunicação.

Camada de Comunicação
Age como uma camada intermediária que integra os clientes (camada de Apresentação) com a Camada de Negócio. Esta camada faz uso da tecnologia de Servlets na sua implementação, permitindo dessa maneira a geração de conteúdo dinâmico e personalizado para o usuário do sistema.
Camada de Negócio
Esta é a camada na qual o sistema é realmente implementado. É nela onde os serviços e as regras de negócio do ProcessDirection são implementados. Podemos subdividi-la em 3 subcamadas, descritas abaixo:

Classes Básicas - Representam as entidades identificadas na modelagem do sistema. Também contém algumas regras de cadastro.

Coleções de Negócio - As coleções de negócio representam conjuntos das classes básicas. Através delas são feitas as buscas e inclusões de dados no sistema. Estas coleções também são responsáveis pelas verificações e validações referentes às regras de negócio do ProcessDirection. Como exemplo de validação podemos citar no momento de cadastrar um novo usuário no sistema, é verificado se este usuário já existe para então efetuar sua inclusão no sistema.

Fachada - A fachada concentra todos os serviços que podem ser oferecidos pelo sistema podendo implementar uma ou mais interfaces públicas para oferecer diferentes visões dos serviços disponíveis. Situação a qual está presente no ProcessDirection. Existem três interfaces para acesso ao sistema: a dos engenheiros de software, gerentes de processo e de projeto. A fachada centraliza a manutenção e o acesso a todas as coleções de dados do sistema, permitindo assim um único ponto de acesso.

Camada de Persistência

É camada responsável pela persistência dos dados do sistema. Ela permite o armazenamento e a recuperação dos dados.  As classes desta camada são responsáveis pelo acesso e manipulação do banco de dados do sistema. As classes da camada de negócio fazem uso destas classes para terem acesso ao banco de dados e executar operações como: inserir, atualizar, remover e consultar dados. O ProcessDirection faz uso de uma classe central que fica responsável pelo gerenciamento das conexões com o banco de dados entre as classes da camada de negócio.
Pacotes do sistema

Nesta seção serão descritos os pacotes que compõem a arquitetura do ProcessDirection. Os diagramas apresentados nesta seção correspondem a visões de pacotes tanto em nível de camadas como em nível de implementação.  Além disso, será mostrada uma visão lógica do sistema que ilustra como os elementos de projeto estão distribuídos entre as camadas.

Pacotes em nível de camada


Figura 25 - Diagrama de pacotes em nível de camada 

Visão Lógica

A Figura 4 fornece uma idéia de como os elementos de projeto estão distribuídos entre as camadas definidas na Seção 2.



Pacotes em nível de implementação
A Figura 5 a seguir apresenta uma visão de implementação que apresenta como as classes do sistema ProcessDirection estão organizadas fisicamente, ou seja, como os elementos de projeto estão agrupados em pacotes.  Na Seção 3.5 há um detalhamento de cada um dos pacotes.
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Figura 27-  Organização de pacotes do ProcessDirection
Diagrama de Componentes
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �6� – Camadas do ProcessDirection
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �26� - Visão Lógica do ProcessDirection
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �29�- Diagrama de implantação





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �28� – Diagrama de componentes
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