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Resumo

Os ambientes de engenharia de software centrados no processo, os chamados PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments), guiam seus usuários nas execução das tarefas relacionadas às várias etapas que deverão ser executadas pelos membros de desenvolvimento de software de uma organização.

O ProcessDirection é uma ferramenta voltada ao direcionamento de um processo de desenvolvimento de software podendo estar inserido no contexto de ambientes do tipo PSEE. Ele propõe-se a ser um guia para os usuários, descrevendo, passo a passo, as atividades que devem ser realizadas para que a MDS (Metodologia de Desenvolvimento de Software) adotada seja seguida corretamente. 

O ToolManager é um gerenciador de ferramentas que visa apoiar o gerente ou líder do projeto buscando sistematizar questões inerentes ao planejamento, gerenciamento e uso das ferramentas durante a execução das atividades definidas em um plano de projeto de software. Estas questões advêm da necessidade do gerente de projeto de: controlar a alocação das ferramentas definidas para uso durante a execução dos planos de projeto; permitir o uso das ferramentas segundo condições próprias de acesso e ativação; acompanhar o uso das ferramentas pela execução das atividades do plano de projeto. Esta ferramenta foi implementada durante um mestrado na Universidade Federal de Pernambuco utilizando a linguagem Delphi.

O AutoProcess pretende somar ao Process Direction a capacidade de chamar automaticamente outras ferramentas utilizando o ToolManager no gerenciamento das mesmas. Através desta integração tenta-se automatizar parte do processo de definição de atividades, responsabilidades e artefatos utilizados no projeto através da ativação das ferramentas necessárias, criando assim, um ambiente auto-suficiente. 

Palavras-chave: Ferramentas CASE, Processo de Desenvolvimento de Software, Integração e Gerenciamento de Ferramentas CASE, Gerenciamento de Projetos de Software.

Abstract

The process centered software engineering, called PSEEs, guide the users to execute the tasks related to the stages that should be executed by the members of software development in a organization.

The ProcessDirection is a tool to guide the process of software development and it is inserted in the context of the environments of  PSEE´s type. It considers to be a guide to the users describing the activities the must be executed to the MSD (Methodology of Software Development) adopted be followed correctly.

The ToolManager is used to manage the tools and try to support the project manager trying to systemize some questions related to planning, management and use of tools while the execution of the activities defined in a project plan. These questions come by the necessity of the manager to: control the tools allocation defined to be used while the execution of the project plans, allow the use of the tools in agreement with own conditions of access and activation, follow the use of the tools by the execution of the project plan’s activities. This tool was implemented while a master degree in the Federal University of Pernambuco in 2001.

The AutoProcess tool intend to group the main functionalities of both tolls presented before systemizing part of the process of software development.

Keywords: CASE Tools, Software Development Process, CASE Tools Integration and Management, Software Project Management.
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Capítulo 1

Introdução

Este é um capítulo introdutório que visa apresentar os aspectos que caracterizam e justificam o presente trabalho. A contextualização é o primeiro ponto abordado onde se pretende elucidar o porquê da escolha da criação de uma ferramenta para automatizar o processo de desenvolvimento de software. Logo após, são apresentadas as verdadeiras causas que motivaram este trabalho de graduação. Os objetivos pretendidos são descritos a seguir, bem como a metodologia utilizada para a execução do projeto e a estrutura do documento.

1.1 Contextualização

A Engenharia de Software (ES) surgiu em meados dos anos 70 numa tentativa de contornar a crise do software e dar um tratamento de engenharia (mais sistemático e controlado) ao desenvolvimento de sistemas de software complexos [WIKIPEDIA 2004]. Ela é uma área muito importante da Ciência da Computação e é um domínio altamente orientado ao conhecimento, no qual os fatores de sucesso estão relacionados com a experiência das pessoas envolvidas nas fases de projeto, construção, testes e implantação [DESOUZA 2003], tornando-se cada vez mais necessária às várias organizações que buscam a utilização de novas tecnologias para tornarem-se mais competitivas e fazendo com que a produção de software cresça.

De um modo geral, considera-se que os objetivos primários da Engenharia de Software são o aprimoramento da qualidade dos produtos de software e o aumento da produtividade dos engenheiros de software, além do atendimento aos requisitos de eficácia e eficiência, ou seja, efetividade [MAFFEO 1992].
Diante de um mercado exigente e extremamente dinâmico, no qual o equilíbrio ideal entre custo e qualidade dita o sucesso no mundo dos negócios, a produtividade passou a ser um aspecto fundamental para a sobrevivência de qualquer organização[MARQUES 2003]. Com isso, o desenvolvimento de softwares sem a utilização de técnicas e metodologias adequadas que facilitem o seu gerenciamento pode ser algo desastroso, já que os sistemas atuais demandam bastante responsabilidade e normalmente são críticos, ao mesmo tempo em que precisam ser rapidamente construídos. 

Para ajudar a solucionar este problema, existem diversas teorias e tecnologias de apoio ao ciclo de vida de um software que fornecem um processo de desenvolvimento visando ao aumento da qualidade do software desenvolvido dentro dos prazos estimados com um custo razoável. Ou seja, pretendem atingir um equilíbrio maximizando resultados e minimizando perdas e erros.

PSEE’s são ambientes de engenharia de software centrados no processo que auxiliam a definição, a implantação e o acompanhamento de um processo de desenvolvimento de software a partir de uma metodologia adotada. Isto é, eles servem como guia para a execução desta metodologia, auxiliam no monitoramento do processo e podem automatizar parte do mesmo. 

O trabalho de graduação feito em 2003 por Milena Rocha Leite, onde ela implementou uma ferramenta chamada ProcessDirection [LEITE 2003] está inserido no contexto dos ambientes do tipo PSEE acima citado. Ele permite aos usuários definir processos de software e utilizar a ferramenta para servir de guia na execução das etapas do mesmo. 

A dissertação de mestrado defendida por Sandro Oliveira em 2001 buscou contribuir para a obtenção de um processo automatizado acerca das questões que envolvem o planejamento, gerenciamento e uso das ferramentas ao longo do desenvolvimento de um projeto de software específico propiciando a integração de ferramentas à sua estrutura através de um módulo chamado ToolManager [OLIVEIRA 2001]. 

Este trabalho de graduação pretende unir as principais características dos trabalhos acima citados, definição de um processo de software do ProcessDirection e integração com outras ferramentas do ToolManager, para criar um ambiente de desenvolvimento de software automatizado chamado AutoProcess que permite a definição de metodologias, o gerenciamento de projetos e recursos, além do auxílio na execução de atividades através da ativação das ferramentas relacionadas e da checagem dos artefatos gerados. Este ambiente servirá como um guia para as pessoas envolvidas no processo e existirão três possíveis visões da ferramenta com funcionalidades específicas, de acordo com as responsabilidades do usuário:

· Visão do Gerente de Processo: permite definir metodologias, criar planos de processo, cadastrar gerentes de processo e projeto, cadastrar tipos de funcionalidade e documento, etc ;

· Visão do Gerente de Projeto: permite gerenciar planos de projeto, cadastrar desenvolvedores, etc;

· Visão do Desenvolvedor: guia na execução das atividades associadas ao mesmo, permite ativar ferramentas relacionadas com o desenvolvimento da atividade, etc.

O AutoProcess está inserido no contexto do projeto Ambiente para implantação progressiva de processo de software[OLIVEIRA 2004], projeto do programa de Doutorado do Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco – CIN/UFPE. Este projeto tem como finalidade principal definir uma metodologia, a ser executada de forma automatizada, que possibilite a implantação progressiva de um processo de software. Para isto foi proposta uma arquitetura (Figura 1) composta por módulos, onde o AutoProcess fará parte do módulo de execução.
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Figura 1: Arquitetura do Ambiente de Implantação de Processo de Software.

A seguir, será dada uma breve descrição dos módulos [OLIVEIRA 2004]:

· Definição: Módulo responsável por definir o processo de software a partir das características específicas fornecidas pelo usuário (Projetista do Processo) do ambiente. Possui, também, a finalidade de gerar o modelo do processo e a sua implementação a partir de uma linguagem de modelagem de processo.;

· Simulação: Aqui, o objetivo recai na necessidade de simular, a partir de um projeto piloto, todos os requisitos estabelecidos para o processo que foi instanciado e modelado. Esta execução é feita a partir de agentes-desenvolvedores e acompanhada pelo Projetista e pelo Gerente de Processo;

· Execução: Nesta fase, o processo já simulado passa para a sua execução a aprtir de uma máquina de processo que auxilia e coleta o feedback gerado pela interação com a equipe de desenvolvimento.;

· Avaliação: Por fim, o módulo de avaliação possui a finalidade de coletar as métricas geradas pela execução do processo permitindo uma posterior avaliação pelo Gerente de Processo e gerando novas experiências para a melhoria de processos já existentes ou novos processos.

O AutoProcess serve como uma ferramenta para guiar e assistir a realização do processo no mundo real, produzindo feedback para o avaliador do processo podendo gerar novos requisitos do processo para o módulo de definição conforme mostra o ciclo de vida do ambiente (Figura 2).
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Figura 2: Ciclo de Vida do Ambiente de Implantação de Processo de Software.
1.2 Metodologia

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 dos trabalhos diretamente relacionados ao AutoProcess: ProcessDirection, ToolManager e Ambiente para Implantação Progressiva de Processo de Software;

· Estudo sobre ferramentas CASE e ambientes PSEE para embasamento do trabalho;

· Definição do escopo do trabalho.

Etapa de Definição do AutoProcess

· Definição das funcionalidades do ProcessDirection a serem melhoradas;

· Levantamento de novas funcionalidades do AutoProcess;

· Modelagem dos dados;

Etapa de Construção do Protótipo do AutoProcess

· Definição das tecnologias utilizadas na implementação do ambiente;

· Implementação das funcionalidades relacionadas ao ProcessDirection, ou seja, dos módulos relacionados à definição e criação de metodologias a serem aplicadas ao processo de desenvolvimento de software;

· Definição e implementação do protocolo de comunicação do AutoProcess com outras ferramentas permitindo assim a sua automatização;

Etapa de Documentação do Trabalho

· Redação final do trabalho de graduação

· Concepção da apresentação do trabalho.

1.3 Estrutura do documento

· Capítulo 1: Breve introdução sobre o trabalho através da sua contextualização, além da apresentação da metodologia de trabalho seguida.
· Capítulo 2: O segundo capítulo apresenta alguns conceitos importantes para o bom entendimento do trabalho. São eles: 
· Processo de Desenvolvimento de Software;

· Papéis;

· CMM;

· PSEEs.

· Capítulo 3: Breve descrição do ProcessDirection que é uma ferramenta realcionada ao projeto através de seus objetivos, funcionalidades e arquitetura.

· Capítulo 4: Breve descrição do ToolManager que é um módulo de gerenciamento de ferramentas CASE.
· Capítulo 5: Descreve os objetivos, as visões e a arquitetura proposta para a ferramenta.
· Capítulo 6: Apresenta o protótipo do AutoProcess e suas funcionalidades agrupadas pelas possíveis visões de sistema.
· Capítulo 7:  Apresenta um sumário do trabalho e os trabalhos futuros sugeridos.
Capítulo 2

Conceitos

Neste capítulo serão abordados alguns conceitos importantes que auxiliarão na correta compreensão deste trabalho de graduação.  Os conceitos apresentados serão os seguintes:

· Processos de Desenvolvimento de Software;

· Papéis;

· CMM;

· PSEEs: Ambientes de Desenvolvimento de Software Orientados a Processo.

1.4 Processos de Desenvolvimento de Software

Desenvolver software hoje é um desafio. Diversas abordagens para o desenvolvimento de software têm surgido tendo como objetivo comum a produção de software de qualidade. O esforço maior está voltado para o desenvolvimento de sistemas de grande porte, menos propensos a falhas, mais eficientes, passíveis de certificação e com o menor custo de desenvolvimento possível [CHRISTIE 1995][FINKELSTEIN 1994]. O processo de software ajuda a atingir estes objetivos e pode ser definido como um conjunto de atividades técnicas e administrativas envolvidas na construção e manutenção de um software operacional [OSTERWEILL 1987]. 

Segundo Pressman [PRESSMAN 2000], no contexto da engenharia de software, um processo é um framework para as tarefas necessárias à construção de software com alta qualidade, definindo a abordagem que será adotada enquanto o software estiver em andamento, o que o torna intimamente ligado à gestão do conhecimento nas organizações, uma vez que por meio deste pode-se mapear, organizar, tratar e disseminar adequadamente o conhecimento no ambiente empresarial [PARREIRAS 2004]. A documentação de software é uma atividade essencial no processo de desenvolvimento de software. É através dela que a evolução do software é registrada para que sejam criadas as bases necessárias para as etapas posteriores do processo de software, incluindo treinamento, utilização e manutenção de software. Entretanto, diversos fatores, como prazos apertados, altos custos, imprecisão e dificuldade na manipulação de documentos, podem comprometer o processo de documentação, levando a documentos incompletos, desatualizados e inconsistentes [SANCHES 2001].  

Um processo de gerenciamento de projetos de software descreve “como” a organização gerencia a execução de seus serviços e produtos, de acordo com a política organizacional e os padrões adotados [OLIVEIRA 2001]. Para Silva [SILVA 2001] “o processo de desenvolvimento de software é um conceito de âmbito muito vasto e pretende designar uma sequência de atividades, normalmente agrupadas em fases e tarefas, que são executadas de forma sistemática e uniformizada, que são realizadas por pessoas com responsabilidades bem definidas, e que a partir de um conjunto de inputs produzem um conjunto de outputs. Um processo de desenvolvimento de software tem, segundo Booch, quatro objetivos fundamentais:

· Providenciar orientação sobre a seqüência de realização das atividades envolvidas;

· Especificar os modelos descritivos do sistema que devem ser desenvolvidos;

· Dirigir as tarefas dos participantes e da equipe como um todo;

· Providenciar critérios para a monitoração e avaliação dos modelos e atividades do projeto”.

O Processo é um conjunto parcialmente ordenado de passos, constituídos por atividades, métodos, práticas e transformações e uma disciplina pode ser considerada um conjunto de atividades relacionadas.

As fases que compõem o processo de desenvolvimento de software são: Definição, Gerência, Desenvolvimento e Manutenção.

A fase de Desenvolvimento pode ser dividida em: análise, codificação, testes, implantação e produção. Estas divisões reconhecem artefatos de software, que são produzidos e consumidos por atividades do processo e, assim, estão presentes em todo o ciclo de vida de desenvolvimento do software [NUNES 2004].

A etapa de análise representa o levantamento da necessidade do cliente e a definição de como o software poderá solucionar o problema. È a partir desta análise que se define um cronograma para as demais etapas, bem como as pessoas que estarão envolvidas e uma previsão de custo do projeto. A etapa de análise na verdade não termina, ela prossegue durante as etapas seguintes já que podem ocorrer eventuais mudanças ou o acréscimo de novas características ao negócio.

A implementação do software é o objeto da etapa de codificação. É nesta etapa que os analistas realizam os “testes de bancada”, que são os testes iniciais feitos ainda no ambiente de desenvolvimento ao final de cada funcionalidade desenvolvida. Uma das dificuldades desta etapa é a montagem do cronograma. 

Os testes podem ser divididos em cinco tipos: teste de bancada, teste de qualidade, teste de stress, teste de segurança e homologação. Os quatro últimos testes são realizados em um ambiente de qualidade que seja o mais similar possível ao ambiente de produção de uma empresa. O resultado dos testes gera correções a serem feitas pelos desenvolvedores para a adequação do software aos requisitos do sistema. A seguir, será feita uma descrição de cada um dos testes realizados nesta fase. 

O teste de qualidade é o mais detalhado e busca erros no sistema testando a reação da aplicação a todos os possíveis casos de utilização do mesmo pelos mais diversos tipos de usuários. Já o teste de stress submete o sistema a condições de uso maciço, verificando como o hardware e o software respondem em ambiente simulado. Enquanto que o teste de segurança normalmente é realizado por uma equipe externa de hackers contratada para esta finalidade. Por fim, a homologação é o teste realizado pelos usuários finais, onde normalmente encontram-se muitas falhas e ocorrem solicitações de mudanças no sistema.

Após os testes, entra-se na fase de implantação que é onde ocorrem os treinamentos para os usuários do software desenvolvido e a migração, quando necessário, dos dados de banco de dados existentes.

Ao final da implantação começa a etapa de produção onde a equipe realiza, dentre outras, as seguintes tarefas: suporte ao uso da aplicação, investigação dos logs de eventos para identificação de possíveis problemas na aplicação e detecção de problemas de performance no sistema.

Segundo Pressman [PRESSMAN 2002] as camadas de processo, os métodos e ferramentas em conjunto com as fases, descritas anteriormente, formam o modelo de processo de software.

Existem alguns fatores que podem atrapalhar o bom andamento do projeto, tais como: o excesso de alterações na especificação na etapa de codificação, excesso de erros em homologação ou produção, dificuldade de comunicação entre os analistas e os desenvolvedores e a definição de cronogramas imprecisos. Por isso, é importante escolher corretamente a metodologia que será seguida durante o processo de desenvolvimento de software. E esta escolha deverá levar em consideração as características do processo, tais como: tamanho da organização, natureza da aplicação, experiência da equipe, prioridades relativas (facilidades a oferecer, prazos de entrega), etc, para aumentar a probabilidade de sucesso.

1.5 Papéis

Um papel é uma responsabilidade assumida
por um participante no processo de desenvolvimento de software, podendo um participante desempenhar mais de um papel. São exemplos de papéis: usuários, analistas, projetistas, programadores, designers, gerentes de processo, gerentes de projeto, etc. 

Os Usuários ou Clientes é a pessoa, empresa ou o grupo de pessoas para quem o sistema é desenvolvido. Eles são classificados por função (operativos, supervisores, executivos) ou por nível de experiência (amador, arrogante, experiente) [COSTA 2004].

Na gerência do processo são desempenhadas atividades muito importantes para o sucesso do desenvolvimento de um software, pois elas controlam os recursos e as atividades técnicas do processo. O objetivo principal da gerência é garantir que o software será entregue dentro do prazo estimado, de acordo com os custos estabelecidos, e com os atributos funcionais e de qualidade requisitados pelo usuário. A gerência controla as atividades de construção, visando desenvolver um plano de desenvolvimento que possa ser executado. Suas atividades compreendem o planejamento do projeto, com estimativas de custos, cronograma e identificação dos recursos necessários e acompanhamento dos recursos, qualidade e produtividade [WERNECK 1995]. O gerente de processo é responsável pela padronização do processo de software e auxiliar os gerentes de projetos e desenvolvedores acompanhando o uso adequado de metodologias e padrões utilizados na execução dos projetos da SDO [OLIVEIRA 2001].

As principais funções da gerência de projeto são: gerenciar e alocar recursos de toda a equipe técnica, prestar contas junto à administração superior e encaminhar problemas identificados no decorrer do projeto. As atividades realizadas pelo gerente de projeto podem ser agrupadas em três etapas:

· Planejamento de Projetos de Software: São atividades iniciais de gerenciamento que consiste em analisar os objetivos do projeto e, com base neles, gerar o plano geral de desenvolvimento de software, que inclui a definição das atividades, a alocação de pessoal, as estimativas de cronograma, custo e qualidade, etc;

· Controle e Monitoria de Projetos de Software: Consiste em controlar e monitorar o progresso do projeto, verificando se o estado atual está de acordo com as estimativas de custos e prazos;

· Análise Final: Consiste em analisar todo o processo de desenvolvimento, visando assim um aprendizado em relação a quais práticas ou procedimentos foram vantajosos e quais não foram. A partir desta análise o gerente pode sugerir melhorias a serem implementadas em novos projetos. 
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Figura 3: Gerência de Projetos de Software


Algumas das principais atividades realizadas pelo gerente de projeto durante as três etapas são: medições, estimativas, análise de riscos e determinação de prazos. Estas atividades estão diretamente relacionadas com todos os outros desenvolvedores. Sendo assim, as atividades de planejamento e engenharia de sistema podem ser realizadas em conjunto com o analista de sistema. Neste trabalho conjunto, o analista estará mais preocupado com a parte técnica, enquanto que o gerente de projeto estará focado em escolher a melhor abordagem com base em restrições impostas por prazos, orçamento, disponibilidade de pessoal, etc.


O Analista é a ponte entre o Cliente e o Desenvolvedor. Ele executa ou coordena cada uma das tarefas associadas à análise de requisitos de software. Durante as tarefas de reconhecimento, ele comunica-se com o pessoal do Usuário/Cliente a fim de conhecer as características do ambiente existente[PRESSMAN 1997]. O Analista precisa saber lidar com pessoas, ter habilidade em tecnologia, ter conhecimento de aplicações e mente lógica e organizada [COSTA 2004].


A seguir, vemos os papéis  dos desenvolvedores nas etapas de desenvolvimento de software:
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Figura 4: Etapas no desenvolvimento de Software x Papéis dos Desenvolvedores.

Normalmente o Analista e o Projetista são a mesma pessoa ou membros de um mesmo grupo, pois o projetista tem a função de transformar os requisitos dos usuários em um projeto implementável em um computador. Para isso, o Analista de Sistemas deve fornecer informações suficientemente detalhadas para que o projetista elabore um projeto suficientemente bom. Assim como o Projetista deve fornecer informações suficientes para que o Analista possa dizer se os requisitos dos Usuários podem ser completamente atendidos ou devem ser modificados.

Existem ainda os Programadores que são responsáveis por codificar e testar os módulos dos sistemas modelados pelos projetistas [COSTA 2004].

1.6  CMM

O Modelo de Maturidade da Competência (Capability Maturity Model) foi desenvolvido no SEI (Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, USA) em 1993 e visa avaliar a maturidade de processo de desenvolvimento de software em uma organização fornecendo prioridades claras, as quais orientam a seleção de algumas atividades de melhoramento, que quando implementadas, possibilitam a evolução desta maturidade[SANTANDER 2000]. 

A maturidade dos processos de software de uma organização influencia na sua capacidade de atingir metas de custo, qualidade e cronograma. Os cinco níveis de maturidade do CMM são:

· Nível Inicial (CMM 1): É caracterizado como ad hoc, ou até mesmo caótico. Poucos processos são definidos, portanto o sucesso e a qualidade do produto depende de esforços individuais sem gerenciamento ou controle.

· Nível Repetível (CMM 2): Estabelece processos básicos de gerência de projeto para planejar e acompanhar custos, cronogramas, prazos e funcionalidades. Compromissos são firmados e gerenciados fazendo com que a disciplina do processo esteja em repetir sucessos anteriores em projetos com aplicações similares.

· Nível Definido (CMM 3): Possui um processo de engenharia de software bem definido e documentado, que serve de padrão para a empresa. O processo de software é razoavelmente entendido e todos os projetos usam uma versão aprovada do processo de software padrão da organização para desenvolvimento e manutenção de software. Neste nível, entende-se e documenta-se adequadamente todas as atividades e artefatos do processo de desenvolvimento de software.

· Nível Gerenciado (CMM 4): são coletadas medidas detalhadas da qualidade do processo e do produto (métricas). Tanto o processo de software quanto os produtos são quantitativamente compreendidos e controlados.

· Nível Otimizado (CMM 5): Contínua melhoria de processo é possível por retornos quantitativos dos processos e das idéias e tecnologias inovadoras. Medir e avaliar continuamente propicia optar com segurança por novas tecnologias, técnicas, políticas de treinamento e qualquer outra atividade relevante do processo que resulte em um produto de melhor qualidade.

Cada um destes níveis de maturidade, exceto o nível 1, possui Áreas-Chave de Processo (KPAs – Key Process Areas), as quais devem ser alcançadas para satisfazer um determinado nível. Estas áreas-chave, por sua vez, são definidas por seções chamadas Características comuns, as quais contêm as práticas-chave necessárias para a melhoria de uma área-chave de processo. Cada área-chave possui algumas metas que devem ser alcançadas para que uma organização esteja em conformidade com a mesma. Desta forma, para que uma organização evolua nos níveis de maturidade, ela deve atender a todas as Áreas-chave de processo, ou seja, todas as metas definidas para o nível desejado. Isto implica em implementar as práticas-chave associadas a cada Área-chave, obtendo assim melhorias e evolução de maturidade.
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Figura 5: Níveis de Maturidade do CMM.

1.7 PSEEs: Ambientes de Desenvolvimento de Software Baseados no Processo

A engenharia de Software foi definida em 1972 por Fritz Bauer como: “O estabelecimento e uso de sólidos princípios de engenharia para a obtenção de um software economicamente viável, que seja confiável e que funcione eficientemente em máquinas reais” [PRESSMAN 1997]. Ou seja, é a aplicação prática do conhecimento científico no projeto e construção de programas e da documentação requerida para desenvolver, operar e manter esses programas [SOUZA 2004].

Os processos de desenvolvimento, destacando o atualmente famoso Rational Unified Process (RUP) da IBM Rational, são os principais objetos de estudo dessa engenharia.  Eles permitem a definição de todas as atividades realizadas no contexto de um projeto real de desenvolvimento de software, descrevendo não somente essas atividades a serem executadas, como também as ferramentas a serem utilizadas, o formato dos documentos a serem criados e/ou manipulados, as pessoas envolvidas no desenvolvimento e o papel(responsabilidades) das mesmas [WANG 2002].
Desde os anos 1960s, quando a frase “the software crisis” foi pronunciada, muitos problemas desta área foram identificados, e muitos deles ainda persistem, tais [GIBBS 1994]:

1. Previsão pobre;

2. Problemas de baixa qualidade;

3. Alto custo para a manutenção;

4. Duplicação de esforços.

Para solucionar alguns desses problemas, muitas SDOs (Software Development Organizations) têm adotado metodologias de desenvolvimento de software que utilizam ferramentas para auxiliar e facilitar este processo.  Estas ferramentas são chamadas de CASE (Computer-Aided Software Engineering) e surgiram da necessidade de se ganhar velocidade e agilidade no processo de desenvolvimento, e de se ter informações centralizadas e organizadas de maneira lógica [OLIVEIRA 2001]. Entretanto, o grande poder das CASE surge mediante a definição de mecanismos e níveis de integração entre as ferramentas para permitir o controle de cada uma das etapas necessárias para desenvolver um produto de software. Essa evolução das ferramentas CASE é conhecida como ADSs (Ambientes de Desenvolvimento de Software) [REIS 2000].
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Figura 6: Contexto das Ferramentas CASE.

Os PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments) seriam uma outra alternativa ao problema. Eles correspondem a uma nova geração de ambientes de engenharia de software centrados no processo, e fazem a promessa de automatizar parte da definição, implantação e acompanhamento das metodologias, visando servir como um guia para o usuário durante o processo de desenvolvimento de um software [LEITE 2003].
Há dez anos, a noção de Ambientes de Engenharia de Software Centrados no Processo iniciou um novo campo da Engenharia de Software: Pesquisa de processos de software. A idéia básica é utilizar um modelo de processo de software como um parâmetro de entrada para o ambiente fazendo com ele se comporte de acordo com o modelo de entrada. O modelo de processo de software utilizado desta maneira pode definir quais atividades de desenvolvimento de software podem ser executadas, quando e quem irá executá-la, pode identificar as ferramentas necessárias e o formato dos documentos que deverão ser gerados e/ou manipulados. Eles são interpretados em tempo de execução identificação qual comportamento do processo é esperado. Isto faz com que o ambiente possa interagir com os desenvolvedores lembrando-os das atividades a serem feitas, executando atividades automáticas sem interação humana e forçando a consistência dos documentos até certo ponto.

Porém, quanto mais flexível e adaptável é o PSEE, mais fraco é o seu suporte a um processo de software concreto. Por exemplo, se ferramentas arbitrárias puderem ser integradas à infra-estrutura do PSEE, então ele não poderá fazer muito mais do que ativá-las numa seqüência correta. Com isso, não poderá forçar condições de consistência mais detalhadas. Um compromisso é permitir que o PSEE suporte um certo domínio de processos. Esse domínio deve ser definido em termos de um meta-modelo que devem respeitar os modelos concretos de processo de software. Neste caso, o modelo de processo tem que ser expresso em termos de tipos de objetos pré-definidos, relacionamentos, etc, definidos no meta-modelo. O PSEE será então capaz de suportar todos os modelos de processo que podem ser expressos a partir do meta-modelo [VOLKER]. 

No meio acadêmico, muitos protótipos foram construídos para ilustrar os conceitos de PSEEs flexíveis. Alguns exemplos são: ALF [DERNIAME 1994], Merlin [PEUSCHEL 1992], MELMAC [DEITERS 1998] e SPADE [BANDINELLI 1994].

Capítulo 3

ProcessDirection

Este capítulo apresenta a ferramenta que busca direcionar processos de desenvolvimento de software e que foi desenvolvida por Milena Rocha em seu trabalho de graduação em 2003. Serão apresentadas as principais características, como:

· Escopo e Objetivos da Ferramenta;

·  Principais Funcionalidades;

· Arquitetura.

1.8 Escopo e Objetivos da Ferramenta

O ProcessDirection se propõe a amenizar as dificuldades encontradas durante a implantação de uma metodologia de software em uma organização automatizando a implantação e o acompanhamento desta metodologia de uma maneira intuitiva e eficiente, ou seja, ele direciona o processo de desenvolvimento de software em uma organização a partir de uma metodologia já definida.

A definição de uma metodologia e suas atividades não faz parte do escopo do ProcessDirection. Entretanto, a geração do guia de atividades para o desenvolvedor e o poder do gerente de projeto para gerenciar os componentes de uma metodologia são duas das funcionalidades essenciais à ferramenta e são totalmente dependentes da existência de uma metodologia. Dentre as alternativas estudadas para solucionar o problema a que foi escolhida foi a criação de telas para inserir componentes da metodologia. 

A ferramenta permite que um gerente de processo possa inserir a metodologia de desenvolvimento de software que será adotada e seguida pelo durante o processo. Essa metodologia precisa ser baseada em componentes, onde estes componentes são compostos por um conjunto de sub-componentes. Desta forma, o gerente de processo pode manipular a metodologia através da ferramenta escolhendo dentre os componentes cadastrados quais poderão ser visualizados e acessados pelo resto da organização.

Um gerente de projeto poderá escolher entre os componentes disponíveis para a sua organização quais os que se encaixam em seu projeto, bem como acrescentar componentes específicos, associar componentes a desenvolvedores, gerar relatórios que informem o andamento das atividades, o tempo de duração e comentários sobre a mesma.

Para os desenvolvedores, serão gerados guias com base nos componentes disponibilizados para eles, na forma de uma lista de atividades a serem executadas numa seqüência lógica. 

1.9 Principais Funcionalidades

Ao acessar o sistema, o usuário terá disponível a visão da ferramenta de acordo com o grupo ao qual ele pertence, ou seu, ao seu tipo. Existem três possíveis visões: a visão de Gerente de Processo, a visão de Gerente de Projeto e a visão do Desenvolvedor.

A seguir serão listadas as funcionalidades disponibilizadas em cada uma das possíveis visões do sistema:

· Visão do Gerente de Processo: O gerente de processo é responsável por definir o processo de desenvolvimento de software para toda a organização, devendo ter o poder de configurar as atividades a serem seguidas. Para isso, ele poderá:

· Inserir, remover, listar e alterar atividades;

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

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

· Publicar as atividades para que os gerentes de projeto possam utilizá-las em seus planos de projeto;

· Associar e desassociar metodologias.

· Consultar projetos existentes.
· Visão do Gerente de Projeto: Configurar detalhes das atividades do projeto, como prioridades e desenvolvedores responsáveis, e gerenciar seus projetos são atribuições do gerente de projeto. Para desenvolvê-las, ele poderá:

· Inserir, remover, listar e alterar atividades;

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

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

· Associar atividades a desenvolvedores;

· Consultar informações referentes aos detalhes da metodologia;

· Inserir, remover, listar e consultar projetos;

· Associar disciplinas a algum usuário.
· Visão do Desenvolvedor: O desenvolvedor consulta um guia onde estarão listadas as tarefas a serem realizadas para que a metodologia de desenvolvimento de software adotada por  sua organização ou pelo seu projeto possa ser seguida de maneira correta. Ao Desenvolvedor, é permitido:

· Consultar atividades disponíveis;

· Consultar recursos associados a atividades;

· Determinar o estado de execução das atividades: CONCLUÍDA, PARCIALMENTE CONCLUÍDA ou NÃO CONCLUÍDA;

· Fazer comentários pertinentes a cada atividade.
O ProcessDirection está inserido no contexto de Ambientes de Engenharia de Software Centrados no Processo (PSEE), 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. Abaixo é apresentado o logotipo da ferramenta:
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Figura 7: Logotipo do ProcessDirection

1.10 Arquitetura

Java foi a linguagem de programação utilizada na implementação do ProcessDirection pela portabilidade oferecida. JSP (Java Server Page) e HTML foram utilizados na interface com o usuário do sistema, já que a aplicação foi desenvolvida para ser utilizada através da Web, permitindo, assim, que qualquer computador com acesso a Internet possa utilizá-lo.

A arquitetura geral do sistema é voltada para a web e é composta por três componentes principais (Figura 8):

· Cliente ProcessDirection: É o componente responsável pela interface com os usuários. As classes da camada de interface são executadas no servidor, onde o código HTML gerado é transmitido para o cliente;

· Servidor ProcessDirection: É composto pelas classes de negócio, controle, acesso aos dados e da camada de interface.

· Banco de Dados: Responsável pela persistência dos dados associados à ferramenta

.
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Figura 8: Arquitetura Geral do ProcessDirection.

As camadas do ProcessDirection (Figura 9) são independentes, pouco acopladas e possuem papéis bem definidos, conforme descrito a seguir:

· Camada de Apresentação:  Esta camada representa a interface gráfica para interação com o usuário através de um Web Browser. Páginas HTML são o produto da implementação desta camada juntamente com Javascript para validação dos dados submetidos pelo usuário.

· Camada de Comunicação:  Utiliza Servlets na sua implementação gerando conteúdo dinâmico e personalizado para o usuário do sistema, já que sua função é agir como uma camada intermediária que integra os clientes (camada de apresentação) com a camada de negócio.

· Camada de Negócio:  Possuem os serviços e as regras de negócios da aplicação. Pode ser subdividida em:

· Classes Básicas;

· Coleções de Negócios;

· Fachada.
· Camada de Persistência:  Responsável pela persistência dos dados, permitindo o armazenamento e a recuperação dos mesmos. Os acessos ao Banco de Dados ficam centralizados em uma classe gerenciadora das conexões com o banco de dados.
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Figura 9: Camadas do ProcessDirection.
Capítulo 4

ToolManager

ToolManager é um gerenciador de ferramentas apresentado na dissertação de mestrado de Sandro Oliveira em 2001. Os aspectos do ToolManager abordados neste capítulo, são:

· Escopo e Objetivos da Ferramenta;

·  Principais Funcionalidades;

· Arquitetura.

1.11 Escopo e Objetivos da Ferramenta

O ToolManager é um módulo que contém o processo de gerenciamento de ferramentas que apóia os usuários no planejamento, gerenciamento e monitoração do uso das ferramentas ao longo da execução do processo de desenvolvimento de software através de um processo automatizado [OLIVEIRA 2001]. 

Os gerentes ou líderes de projeto podem encontrar dificuldades durante o planejamento e o gerenciamento das ferramentas utilizadas em um processo de software, como: controlar a alocação das ferramentas definidas para uso durante a execução dos planos de projeto; permitir o uso das ferramentas segundo condições próprias de acesso e ativação; acompanhar o uso das ferramentas pela execução das atividades do plano de projeto. Assim como desenvolvedores se deparam com dificuldades durante o uso das ferramentas durante a execução das atividades disponibilizadas para eles no plano de projeto. O ToolManager, então, apresenta uma proposta automatizada para solucionar estes imprevistos. 

O ToolManager apresenta um conjunto de serviços que ao serem manipulados e analisados fornecerão ao gerente de projeto e ao desenvolvedor três visões complementares do uso da ferramenta. São elas:

· Visão de Planejamento de Uso das Ferramentas: focaliza a alocação de ferramentas para o desenvolvimento do plano de projeto, de acordo com o tipo de funcionalidade a que se designam;

· Visão de Uso das Ferramentas: permite a execução das atividades definidas no plano de projeto pelas ferramentas alocadas ao plano e previamente planejadas para o seu uso;

· Visão de Gerenciamento de Uso das Ferramentas: obtenção e geração de métricas que coletem valores para posterior análise e tomada de decisões.

A obtenção sistemática dessas visões permite ao gerente de projeto e ao desenvolvedor planejar a alocação das ferramentas às atividades e passos do plano do projeto, acompanhar e monitorar o desenvolvimento do plano de projeto, analisar o desempenho e a produtividade do uso das ferramentas, efetivar a integração de ferramentas ao ToolManager e manipular a execução das ferramentas associadas ao plano do projeto [OLIVEIRA 2001].
1.12 Principais Funcionalidades

Existem dois papéis principais no ToolManager: O Gerente de Projeto ou Líder e o Desenvolvedor. O primeiro é o responsável pela alocação das ferramentas, pelo acompanhamento do uso das ferramentas e pelo controle de uso dos serviços do ToolManager pelos usuários. O Desenvolvedor é o responsável pelo desenvolvimento das atividades definidas no plano de projeto de software, a partir da ativação das ferramentas associadas às atividades.

A seguir, serão listadas as funcionalidades de acordo com o seu responsável:

· Gerente de Projeto ou Líder:

· Registrar tipo de funcionalidade;

· Registrar extensão dos arquivos;

· Registrar ferramentas;

· Integrar ferramentas;

· Associar ferramentas às atividades;

· Associar passos das atividades às ferramentas;

· Gerenciar nome endereço dos arquivos;

· Disponibilizar visibilidade das ferramentas registradas;

· Definir entradas às atividades;

· Acompanhar uso das ferramentas;

· Visualizar log de uso das ferramentas

· Imprimir log de uso das ferramentas;

· Acompanhar uso dos serviços;

· Registrar métricas das ferramentas;

· Registrar questões das métricas;

· Coletar métricas;

· Visualizar métricas.

· Desenvolvedor:

· Executar atividade;

· Ativar ferramentas;

· Tratar quantidade de licenças;

· Gerar histórico de uso das ferramentas.

· Ambos:

· Gerenciar perfis do usuário.

1.13 Arquitetura

ProjectSpace é um conjunto de subsistemas que compartilham informações (Figura 10) [OLIVEIRA 2001]. São eles:

· TimeSheet: fornece apoio no processo de disciplina pessoal realizando o registro e avaliação do tempo gasto com cada atividade;
· ResourceManager: gerencia os recursos da organização tais como: espaço físico, pessoal, treinamentos, ferramentas, habilidades e funções, etc;
· ProcessManager: gerencia os elementos do processo de software como: atividades, métodos, técnicas, modelos de ciclo de vida, padrões e normas de qualidade, classe de problemas do desenvolvimento, etc;
· QualityManager: gerencia os atributos de qualidade do processo de software efetuando o cadastramento de modelos e normas e mapeando a dimensão de processo para as atividades da organização;
· PlanEngine: gerencia os processos de desenvolvimento de software instanciados para um projeto específico;
· ToolManager: gerencia e ativa as ferramentas CASE;
· DataAccessLayer: realiza o acesso às informações armazenadas na base compartilhada por todos os subsistemas do ProjectSpace.
O ToolManager é um módulo para o gerenciamento de ferramentas CASE, tendo sido concebido para integrar-se ao ProjectSpace a partir do seu relacionamento com o PlanEngine (Figura 11) e, assim, ser capaz de gerenciar todas as questões inerentes ao uso, registro, controle e integração dessas ferramentas durante a execução das atividades definidas em um plano de projeto de software específico [OLIVEIRA 2001].
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Figura 10: Arquitetura do ProjectSpace
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Figura 11: Relacionamento entre o PlanEngine e o ToolManager.

A arquitetura interna (Figura 12) do ToolManager foi dividida em quatro categorias de integração usadas para prover o gerenciamento dos serviços e que necessitam interagir a fim de trocar mensagens entre si e para tal, foi adotado o modelo de referência ECMA/NIST [ECMA/NIST 1993].

As categorias são:

· Dados: engloba serviços dando ênfase aos dados manipulados e seus relacionamentos;

· Controle: controla o uso dos serviços do sistema por módulos externos viabilizando aos usuários a utilização dos serviços das ferramentas integradas;

· Apresentação: provê a interação com o usuário gerenciando interfaces gráficas;

· Processo: gerencia as classes de negócio.
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Figura 12: Arquitetura interna do ToolManager

Capítulo 5

AutoProcess

Este capítulo fala sobre a ferramenta proposta neste trabalho de graduação, o AutoProcess.  Os seguintes aspectos são abordados:

· Escopo e Objetivos da Ferramenta;

· Visões do usuário;

· Arquitetura.

1.14 Escopo e Objetivos da Ferramenta

O AutoProcess se propõe a auxiliar as pessoas envolvidas na implantação de uma metodologia de desenvolvimentos de software em uma organização direcionando o processo de software adotado através de um guia de atividades e automatizando a execução das atividades por parte dos desenvolvedores através da ativação de ferramentas.

As principais metodologias estarão pré-cadastradas na ferramenta e poderão servir de base sendo aplicadas a determinado projeto. Assim como novas metodologias poderão ser adicionadas à ferramenta e associadas a projetos. 

Existirão três tipos de usuários no sistema: gerente de processo, gerente de projeto e desenvolvedor. Cada um desses tipos de usuário, por assumirem papéis distintos no processo de desenvolvimento de software, terão visões diferentes e acessarão funcionalidades de acordo com a sua responsabilidade.

O produto final da ferramenta é um guia de execução para os desenvolvedores com as atividades na seqüência a serem realizadas, onde o desenvolvedor, ao seguir este guia, estará seguindo a metodologia adotada para o projeto do qual ele faz parte. Neste guia haverá também a listagem dos documentos e ferramentas alocados para cada atividade, o prazo a ser seguido e a possibilidade de ativar as ferramentas automaticamente.

1.15 Visões do usuário

Como foi dito anteriormente, o AutoProcess possui três visões do sistema e exibirá as funcionalidades de acordo com os papéis dos usuários que estarão acessando a ferramenta. Os tipos de usuários que estão previstos no AutoProcess e suas visões, são:

· Gerente de Processo: O gerente de processo é o responsável por definir a metodologia a ser seguida, o gerente de projeto responsáveis por cada projeto, os tipos de funcionalidade e documento que podem ser utilizados nos projeto, os prazos para realização das atividades, os tipos de usuários responsáveis por cada atividade, enfim, é o responsável pelo gerenciamento e acompanhamento da implantação do processo de desenvolvimento de software na organização;

· Gerente de Projeto: O gerente de projeto fica responsável pelos projetos alocados para ele pelos gerentes de processo, assumindo a responsabilidade de definir as ferramentas a serem utilizadas, os documentos serem consumidos ou produzidos na execução de uma atividade, o período de tempo para se executar as atividades, os usuários responsáveis por cada atividade, etc. Definição de custo, tempo e cronograma são as principais atribuições deste tipo de usuário e as funcionalidades previstas para este tipo de usuário estão relacionadas com suas atribuições.

· Desenvolvedor: O desenvolvedor é o usuário mais visado no processo desenvolvimento de software já que a ferramenta provê um guia que auxilia o mesmo na execução das atividades sob sua responsabilidade. Ferramentas, documentos, ordem de execução, tempo para desenvolvimento, tudo fica determinado no guia gerado para o desenvolvedor.

1.16 Arquitetura

A arquitetura do AutoProcess foi herdada do ProcessDirection (Capítulo 3) e a linguagem de programação adotada também foi Java, assim com utiliza-se JSP (Java Server Pages) para a interface com o usuário.  Assim como no ProcessDirection, foi utilizada uma arquitetura em camadas que permite uma maior independência facilitando a manutenção do sistema.

Com relação à integração com outras ferramentas, foi desenvolvido um módulo parecido com o ToolManager para a ativação das mesmas, onde o PlanEngine foi substituído pelo AutoProcess na arquitetura original do ToolManager (Figura 13).
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Figura 13: Relacionamento entre o AutoProcess e o módulo similar ao ToolManager.

Como existe uma correspondência entre a arquitetura do ProcessDirection, que serviu de base para o AutoProcess, e a arquitetura geral do ToolManager (Figura 14), não houve problemas em incorporar o módulo gerenciador de ferramentas à ferramenta desenvolvida. Relações:

· A camada de Dados descrita no ToolManager tem a mesma responsabilidade que a camada de Persistência do ProcessDirection;

· A camada de Processo pertencente a arquitetura do ToolManager gerencia as classes de negócio, assim como a camada de Negócio na arquitetura do ProcessDirection;

· A camada de comunicação do ProcessDirection corresponde à camada de controle no ToolManager;

· Por fim, a camada de Apresentação, além de terem nomes iguais nas duas arquiteturas, são definidas da mesma forma: servem para fazer a interface com o usuário do sistema.  


[image: image10]
Figura 14: Relação entre as arquiteturas do ToolManager e do ProcessDirection
Capítulo 6

O Protótipo do AutoProcess

O Protótipo do AutoProcess foi implementado de acordo com os objetivos a serem atingidos e que foram descritos no capítulo anterior. Neste capítulo será descrito o ambiente de desenvolvimento do software, as funcionalidades da ferramenta e algumas considerações finais.

1.17 Ambiente de Implementação

O paradigma orientado a objetos foi usado no desenvolvimento do protótipo do AutoProcess, pois o mesmo provê a reusabilidade, a facilidade de manutenção e a adaptabilidade, características importantes para o sucesso da aplicação. O mesmo foi concebido para ser um sistema Web, por causa das facilidades de acesso e por não necessitar de instalação de softwares por parte do cliente.

 O ambiente de desenvolvimento escolhido foi o JBuilder 9.0, por possuir características como suporte a aplicações Web e ser uma ferramenta de programação orientada a objetos. O servidor de aplicações web utilizado foi o Tomcat, por ser de fácil integração com a ferramenta utilizada na implementação, facilitando a implementação do protótipo e o banco de dados utilizado foi o PostgreSql, por ser um banco de dados free.

1.18 Funcionalidades

As funcionalidades do AutoProcess podem ser divididas em três categorias de acordo com as visões que o ambiente provê. Como já foi dito no capítulo anterior, as três visões são a do gerente de processo, a do gerente de projeto e a do desenvolvedor. A definição de qual visão estará ativa para o usuário se dá quando ele acessa o sistema através da tela de login (Figura 15). Após fornecer o login e a senha, o sistema faz a validação e checa a qual grupo de usuários a pessoa pertence, exibindo a tela corresponde ao seu tipo.  A tela exibida tornará disponíveis operações específicas para cada tipo de usuário, criando assim níveis de acesso ao sistema.
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Figura 15: Tela de acesso ao AutoProcess.

No primeiro uso do sistema não haverá usuário cadastrado sendo necessário clicar no link (Figura 16) disponibilizado na tela de acesso que permite o cadastro do primeiro usuário do sistema e que deve ser um gerente de processo. A partir daí, o gerente de processo cadastrado terá o poder de cadastrar novos gerentes de processo e gerentes de projeto. Assim como os gerentes de projeto terão o direito a cadastrar novos desenvolvedores. Com esta política, restringe-se o acesso ao sistema às pessoas envolvidas e associadas a projetos.
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Figura 16: Primeiro acesso ao AutoProcess.

As telas exibidas após a identificação do usuário seguem uma mesma estrutura independentemente da visão ao qual o usuário pertence. Sempre serão exibidos: informações do usuário logado (Figura 17), menu principal (Figura 18), menu secundário (Figura 19) e informações relacionadas com a opção selecionada no menu secundário. As informações do usuário exibidas são o nome, o login e o seu tipo: Desenvolvedor, Gerente de Projeto ou Gerente de Processo.
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Figura 17: Informações do usuário.

O menu principal agrupa funcionalidades relacionadas a: Usuários, Projetos, Metodologia, Disciplinas e Atividades.
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Figura 18: Menu principal.

O menu secundário lista as funcionalidades disponíveis para o item do menu principal selecionado.
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Figura 19: Exemplo de menu secundário.

A seguir, serão apresentadas as funcionalidades do AutoProcess. A forma de apresentação escolhida foi agrupar as funcionalidades de acordo com as visões. Sendo assim, primeiro serão mostradas as funcionalidades relativas ao Gerente de Processo, seguidas das funcionalidades relacionadas ao Gerente de Projeto e, por fim, as disponibilizadas ao Desenvolvedor, de acordo com os itens listados no menu principal (Figura 18): 

· Usuários;

· Projetos;

· Metodologias;

· Disciplinas;

· Atividades.

6.2.1   Funcionalidades relativas ao Gerente de Processo

A seguir, serão apresentadas as funcionalidades disponibilizadas aos Gerentes de Processo pela ferramenta para que eles realizem suas atividades de definição de processo e acompanhamento de projetos. 
6.2.1.1   Menu Usuários
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Figura 20: Menu Usuários para Gerentes de Processo
Ao selecionar o item Usuários no menu principal, o gerente de processo tem acesso às funcionalidades que permitem gerenciar usuários da ferramenta. Para o Gerente de Processo é permitido (Figura 20):

· Alterar seus dados cadastrais;

· Inserir gerentes de processo;

· Inserir gerentes de projeto;

· Listar gerentes de processo;

· Listar gerentes de projeto;

· Listar os projetos alocados ao gerente de projeto

· Remover-se do sistema;

· Remover gerentes de projeto.

6.2.1.2   Menu Projetos

O item de menu Projetos no menu principal (Figura 21), dá ao gerente de processo o poder de gerenciar os projetos ao qual está alocado. Para tal, ele dispõe das seguintes funcionalidades:

· Criar plano de processo;

· Alterar dados de planos de processo existentes;

· Associar planos de processo existentes a metodologias cadastradas;

· Publicar um plano de processo associando-o a um gerente de projeto;

· Criar, alterar e remover disciplinas para determinado plano de processo;

· Criar, alterar e remover atividades para determinada disciplina;

· Determinar recursos disponíveis para determinada atividade;

· Definir os tipos de documentos;

· Definir os tipos de ferramentas;

· Criar, alterar e remover passos para determinada atividade;

· Listar disciplinas dos planos de processo associados a ele.
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Figura 21: Menu Projetos para Gerentes de Processo
6.2.1.3   Menu Metodologias

Ao escolher no menu principal o item Metodologia (Figura 22), o gerente de processo visualiza as funcionalidades permitidas para ele com relação às metodologias que podem ser aplicadas aos planos de processo. As funcionalidades são:

· Inserir metodologia;

· Alterar metodologias cadastradas por ele;

· Remover metodologias cadastradas por ele;

· Listar todas as metodologias existentes: pré-definidas e cadastradas;

· Visualizar determinada metodologia.
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Figura 22: Menu Metodologia para Gerentes de Processo
6.2.1.4   Menu Disciplinas

As funcionalidades relacionadas ao menu Disciplina na visão do Gerente de Processo, serão:

· Listar disciplinas de determinada metodologia;

· Inserir disciplina à determinada metodologia;

· Alterar disciplina à determinada metodologia;

· Remover disciplina de determinada metodologia;

· Listar disciplinas de um plano de processo;

· Inserir disciplina em um plano de processo;

· Alterar disciplina de um plano de processo;

· Remover disciplina de um plano de processo;

6.2.1.5   Menu Atividades

Por fim, o item de menu Atividades, ao ser selecionado por um gerente de processo, exibe as seguintes funcionalidades:

· Listar atividades de uma disciplina associada a uma metodologia;
· Inserir atividade em uma disciplina associada a uma metodologia;
· Alterar atividade de uma disciplina associada a uma metodologia;
· Remover atividade de uma disciplina associada a uma metodologia;
· Listar atividades de uma disciplina associada a um plano de processo;
· Inserir atividade em uma disciplina associada a um plano de processo;
· Alterar atividade de uma disciplina associada a um plano de processo;
· Remover atividade de uma disciplina associada a um plano de processo;

· Associar tipos de ferramentas que podem ser utilizadas em determinada atividade associada a um plano de processo;
· Associar tipos de documentos que podem ser produzidos ou consumidos na execução de determinada atividade associada a um plano de processo;

· Determinar o perfil do usuário apto a  executar determinada atividade associada a um plano de projeto; 
6.2.2   Funcionalidades relativas ao Gerente de Projeto

A seguir, serão apresentadas as funcionalidades disponibilizadas aos Gerentes de Projeto pela ferramenta para que eles realizem suas atividades de acompanhamento e gerenciamento de projetos. 
6.2.2.1   Menu Usuários

Ao selecionar o item Usuários no menu principal, o gerente de projeto tem acesso às funcionalidades que permitem gerenciar usuários da ferramenta. Para o Gerente de Projeto é permitido (Figura 23):

· Alterar seus dados cadastrais;

· Inserir perfis de desenvolvedores;

· Inserir desenvolvedores;

· Listar desenvolvedores;

· Listar as atividades alocadas a determinado desenvolvedor;

· Remover desenvolvedores.
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Figura 23: Menu Usuários para Gerentes de Projeto.
6.2.2.2   Menu Projetos

O item de menu Projetos no menu principal (Figura 24), dá ao gerente de projeto o poder de gerenciar os seus projetos. Para tal, ele dispõe das seguintes funcionalidades:

· Listar Planos de projeto associados a ele;

· Alterar dados de determinado plano de projeto;

· Criar, alterar e remover disciplinas para determinado plano de projeto;

· Criar, alterar e remover atividades para determinada disciplina;

· Determinar recursos disponíveis para determinada atividade

· Documentos consumidos ou produzidos;

· Ferramentas a serem utilizadas;

· Criar, alterar e remover passos para determinada atividade;

· Determinar o desenvolvedor responsável por determinada disciplina, de acordo com o perfil de usuário associado a ele;

· Determinar o período para execução da atividade;






Figura 24: Menu Projetos para Gerentes de Projeto
6.2.2.3   Menu Metodologias

Ao escolher no menu principal o item Metodologia (Figura 25), o gerente de projeto visualiza as funcionalidades permitidas para ele com relação às metodologias. As funcionalidades são:

· Listar todas as metodologias existentes: pré-definidas e cadastradas;

· Visualizar determinada metodologia.





Figura 25: Menu Metodologia para Gerentes de Projeto
6.2.2.4   Menu Disciplinas

As funcionalidades relacionadas ao menu Disciplina na visão do Gerente de Projeto, serão:

· Listar disciplinas de um plano de projeto;

· Inserir disciplina em um plano de projeto;

· Alterar disciplina de um plano de projeto;

· Remover disciplina de um plano de projeto;

6.2.2.5   Menu Atividades

Por fim, o item de menu Atividades, ao ser selecionado por um gerente de projeto, exibe as seguintes funcionalidades:

· Listar atividades de uma disciplina associada a um plano de projeto;
· Inserir atividade em uma disciplina associada a um plano de projeto;
· Alterar atividade de uma disciplina associada a um plano de projeto;
· Remover atividade de uma disciplina associada a um plano de projeto;

· Determinar as ferramentas que podem ser utilizadas em determinada atividade associada a um plano de processo;
· Determinar os documentos que podem ser produzidos ou consumidos na execução de determinada atividade associada a um plano de processo;

· Determinar o desenvolvedor responsável pela execução de determinada atividade associada a um plano de projeto; 
6.2.3   Funcionalidades relativas ao Desenvolvedor
A seguir, serão apresentadas as funcionalidades disponibilizadas aos Desenvolvedores pela ferramenta para que eles realizem suas atividades tendo a ferramenta como guia. 
6.2.3.1   Menu Usuários
Ao selecionar o item Usuários no menu principal, o desenvolvedor tem acesso às funcionalidades que permitem alterar seua dados cadastrais. Para o Gerente de Projeto é permitido (Figura 26):

· Alterar seus dados cadastrais.




Figura 26: Menu Usuários para Desenvolvedor.

6.2.3.2   Menu Projetos

O item de menu Projetos no menu principal, dá desenvolvedor acesso aos projetos aos quais está alocado. Para tal, ele dispõe das seguintes funcionalidades:

· Listagem dos planos de projeto que contem atividades associadas a ele;

· Listagem das disciplinas que contem atividades associadas a ele;

· Listagem das atividades associadas a ele

· Listagem dos documentos que serão consumidos ou gerados na execução da atividade;

· Listagem dos passos para a execução da atividade;

· Listagem das ferramentas que podem ser utilizadas na execução da atividade.

6.2.3.3   Menu Metodologias

Ao escolher no menu principal o item Metodologia (Figura 27), o desenvolvedor tem acesso a funcionalidade:

· Visualizar determinada metodologia.



Figura 27: Menu Metodologia para Desenvolvedor
6.2.3.4   Menu Disciplinas

As funcionalidades relacionadas ao menu Disciplina na visão do Gerente de Projeto, serão:

· Listagem das atividades associadas ao desenvolvedor agrupadas por disciplinas que fazem parte de um plano de proejto e na ordem a ser executada;
· Execução de determinada atividade, ativando as ferramentas cadastradas como recurso disponível para tal atividade;
· Determinação do estado de execução de determinada atividade;
6.2.3.5   Menu Atividades

Por fim, o item de menu Atividades, ao ser selecionado por um desenvolvedor, exibe as seguintes funcionalidades:

· Listagem das atividades associadas ao desenvolvedor agrupadas por plano de projeto relacionado e na ordem a ser executada;
· Execução de determinada atividade, ativando as ferramentas cadastradas como recurso disponível para tal atividade;
· Determinação do estado de execução de determinada atividade;
1.19 Considerações Finais

O protótipo do AutoProcess está muito relacionado com o do ProcessDirection, seguindo sua estrutura e tentando manter sua navegabilidade. As funcionalidades apresentadas no ProcessDirection foram mantidas e algumas outras foram acrescentadas para suportar a ativação das ferramentas cadastradas.

A diferença básica entre as duas ferramentas está justamente no fato do AutoProcess ativar as ferramentas relacionadas com a atividade que deve ser executada. Pôde-se constatar, também, que o modelo definido para a integração das ferramentas traz consigo uma característica muito importante: a flexibilidade da transferência de informações entre o AutoProcess e os ativadores das ferramentas, uma vez que a informação a ser executado passada como parâmetro é configurada e capturada a partir de um arquivo XML de configuração único do AutoProcess.

Capítulo 7

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. 

7.1 

Sumário do Trabalho

A utilização de ferramentas que auxiliam na implantação, na monitoração e no gerenciamento de um processo de desenvolvimento de software pode ser algo de bastante utilidade para organizações que pretendem adotar metodologias e seguir um processo de desenvolvimento de software sólido que possibilite até habilitar-se a certificações que tem como base o modelo de avaliação de maturidade, CMM (explicada na seção 2.3 deste trabalho).

Inicialmente, foram levantados os requisitos e as funcionalidades imprescindíveis a uma ferramenta que pretende automatizar um processo de desenvolvimento de software, inclusive propondo visões distintas para pessoas que exercem papéis diferentes no processo, e foram apresentados alguns conceitos relevantes ao trabalho, como: processo de desenvolvimento de software e PSEEs.

Em seguida, foi apresentado um breve resumo das ferramentas que auxiliaram neste trabalho. Seus objetivos, suas principais funcionalidades e suas arquiteturas, foram os principais pontos abordados. Seguidos de uma explicação sobre a ferramenta a ser produzida, das suas visões e da sua arquitetura herdada. 

Finalmente, o processo automatizado proposto mostrou-se ser aplicável a partir do protótipo do AutoProcess, que validou as funcionalidades propostas.

7.2

Trabalhos Futuros

Nesta seção, serão dadas algumas sugestões de trabalhos futuros relacionados ao AutoProcess.

7.2.1   Implementação de uma Ferramenta Real

Neste trabalho foi implementado um protótipo para validação da essência da ferramenta e um possível trabalho futuro é a implementação de uma ferramenta que cubra todos os requisitos levantados.

7.2.2   Melhoria Funcional do AutoProcess

Algumas funcionalidades não foram cobertas neste trabalho, o que possibilita a inserção de novas funcionalidades agregando mais poder a ferramenta.

Exemplos destas novas funcionalidades são: 

· Incorporar a geração e análise de métricas prevista nas funcionalidades do ToolManager;

· Gerar artefatos com as configurações necessárias para a sua execução;

· Checar se a sintaxe dos artefatos gerados está condizente com o projeto.
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Apêndice A

Modelagem do AutoProcess

Este apêndice apresenta o modelo relacional dos dados do AutoProcess, bem como uma breve descrição do que cada elemento representa para o sistema.

A.1 Modelagem Relacional dos Dados do AutoProcess

O modelo relacional é um dos modelos usados para descrever o BD e representa os dados em tabelas e relacionamentos entre as tabelas [KORTH.1995].  Basicamente, o mapeamento para os dados relacionais foi feito a partir das classes, onde cada classe persistente foi mapeada para uma tabela e cada instância da classe para uma linha da tabela. A seguir, a Tabela A.1 define os nomes das colunas utilizadas para representar as tabelas dos esquemas:
	Nome da Coluna
	Significado
	Valores Possíveis

	Nome
	Nome do Atributo
	String

	Descrição
	Descrição do Atributo
	Texto

	Tipo
	Tipo do Atributo
	N (Numérico), D (Data),

C (Caracter), T (Hora:minuto)

	Tamanho
	Tamanho do Atributo
	Medido em bytes

	CP
	Chave Primária
	Sim ou Não

	CE
	Chave Secundária (Estrangeira)
	Sim ou Não

	Referência
	Tabela onde o atributo é chave primária
	Qualquer uma das tabelas do esquema mencionada a seguir.


Tabela A.1. Descrição das colunas das tabelas dos esquemas

Perfil

Representa o perfil dos usuários da ferramenta. Existem três tipos básicos que representam as visões existentes do ambiente, são eles: Gerente de Processo, Gerente de Projeto ou Desenvolvedor. Porém, pode-se cadastrar novos perfis relacionados a Desenvolvedor.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Perfil do Usuário
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome do Perfil do Usuário
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Perfil do Usuário
	C
	150
	Não
	Não
	


Tabela A.2: Descrição dos atributos da tabela do perfil do usuário.
Usuário

Representa os usuários da ferramenta. Somente usuários cadastrados terão acesso ao ambiente e poderão navegar no mesmo.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	Código
	Código do Usuário
	N
	5
	Sim
	Não
	

	codigo_perfil
	Código do Perfil do Usuário
	N
	5
	Não
	Sim
	Perfil

	Nome
	Nome do Usuário
	C
	200
	Não
	Não
	

	Login
	Login do Usuário
	C
	20
	Não
	Não
	

	Senha
	Senha do Usuário
	C
	20
	Não
	Não
	


Tabela A.3: Descrição dos atributos da tabela de usuário.
Metodologia

Representa metodologias de desenvolvimento de software que podem ser associadas ao projeto. Existem metodologias conhecidas pré-cadastradas para serem utilizadas como template, porém a aplicação permite a criação e adoção de novas metodologias.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código da Metodologia
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome da Metodologia
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição da Metodologia
	C
	150
	Não
	Não
	


Tabela A.4: Descrição dos atributos da tabela da metodologia.

MetodologiaUsuario

Representa a associação entre uma metodologia e o seu usuário. Indica qual o usuário criador da metodologia.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_usuario
	Código do Usuário
	N
	5
	Sim
	Sim
	Usuario

	codigo_metodologia
	Código da Metodologia
	N
	5
	Sim
	Sim
	Metodologia


Tabela A.5: Descrição dos atributos da tabela que representa a associação entre um usuário e uma metodologia.
PlanoProcesso

Representa o plano de processo utilizado pelo gerente de processo.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Plano de Processo
	N
	5
	Sim
	Não
	

	codigo_usuario
	Código do Gerente de Processo
	N
	5
	Não
	Sim
	Usuario

	nome
	Nome do Plano de Processo
	C
	100
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Plano de Processo
	C
	200
	Não
	Não
	

	observacao
	Observações do Plano de Projeto
	C
	500
	Não
	Não
	

	data_criacao
	Data de Criação do Plano de Projeto
	D
	8
	Não
	Não
	


Tabela A.6: Descrição dos atributos da tabela de plano de processo.
PlanoProjeto

Representa o plano de projeto utilizado pelo gerente de projeto.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Plano de Processo
	N
	5
	Sim
	Não
	

	codigo_usuario
	Código do Gerente de Processo
	N
	5
	Não
	Sim
	Usuario

	nome
	Nome do Plano de Processo
	C
	100
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Plano de Processo
	C
	200
	Não
	Não
	

	observacao
	Observações do Plano de Projeto
	C
	500
	Não
	Não
	

	data_criacao
	Data de Criação do Plano de Projeto
	D
	8
	Não
	Não
	

	codigo_planoprocesso
	Código do Plano de Processo
	N
	5
	Não
	Sim
	PlanoProcesso


Tabela A.7: Descrição dos atributos da tabela de plano de projeto.
DisciplinaMetodologia

Representa uma disciplina que faz parte de uma metodologia.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	Código
	Código da Disciplina
	N
	5
	Sim
	Não
	

	Nome
	Nome da Disciplina
	C
	50
	Não
	Não
	

	Descrição
	Descrição da disciplina
	C
	150
	Não
	Não
	

	Ordem
	Ordem de apresentação das Disciplinas
	N
	3
	Não
	Não
	

	codigo_metodologia
	Código da Metodologia 
	N
	5
	Não
	Sim
	Metodologia


Tabela A.8: Descrição dos atributos da tabela de disciplina (metodologia).

DisciplinaPlano

Representa uma disciplina associada a um plano de processo. Esta disciplina pode fazer parte de uma metodologia cadastrada ou ter sido criado individualmente pelo gerente de processo..

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	Código
	Código da Metodologia
	N
	5
	Sim
	Não
	

	Nome
	Nome da Metodologia
	C
	50
	Não
	Não
	

	Descrição
	Descrição da Metodologia
	C
	150
	Não
	Não
	

	Observação
	Observação sobre a Disciplina
	C
	500
	Não
	Não
	

	Ordem
	Ordem de apresentação das Disciplinas
	N
	3
	Não
	Não
	

	codigo_planoprocesso
	Código da Plano de Processo 
	N
	5
	Não
	Sim
	PlanoProcesso


Tabela A.9: Descrição dos atributos da tabela de disciplina (plano).

AtividadeMetodologia

Representa uma atividade que faz parte de uma disciplina cadastrada.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código da Atividade
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome da Atividade
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição da Atividade
	C
	150
	Não
	Não
	

	ordem
	A Ordem de Apresentação das Atividades
	N
	3
	Não
	Não
	

	codigo_disciplinametodologia
	Código da Disciplina
	N
	5
	Não
	Sim
	Disciplina Metodologia


Tabela A.10: Descrição dos atributos da tabela da atividade (metodologia).

AtividadePlano

Representa uma atividade associada a um plano de processo. Esta atividade pode fazer parte de uma disciplina cadastrada ou ter sido criada individualmente pelo gerente de processo.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	Código
	Código da Atividade
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome da Atividade
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição da Atividade
	C
	150
	Não
	Não
	

	observacao
	Observação sobre a Atividade
	C
	500
	Não
	Não
	

	prazo
	O prazo para execução das Atividades
	N
	3
	Não
	Não
	

	tipo_prazo
	O tipo de prazo: Dias ou Horas
	N
	1
	Não
	Não
	

	codigo_disciplinaplano
	Código da Disciplina
	N
	5
	Não
	Sim
	Disciplina Plano

	ordem
	A Ordem de Apresentação das Atividades
	N
	3
	Não
	Não
	


Tabela A.11: Descrição dos atributos da tabela de atividade (plano).

AtividadeUsuario

Representa a associação entre uma atividade e o seu usuário. Indica qual o usuário criador da atividade.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_usuario
	Código do Usuário
	N
	5
	Sim
	Sim
	Usuario

	codigo_atividade
	Código da Atividade
	N
	5
	Sim
	Sim
	AtividadePlano


Tabela A.12: Descrição dos atributos da tabela que representa a associação entre um usuário e uma atividade.
AtividadePerfil

Representa a associação entre uma atividade e um determinado perfil de usuário. Indica qual o tipo de usuário que pode executar aquela atividade.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_perfil
	Código do Perfil do Usuário
	N
	5
	Sim
	Sim
	Perfil

	codigo_atividade
	Código da Atividade
	N
	5
	Sim
	Sim
	AtividadePlano


Tabela A.13: Descrição dos atributos da tabela que representa a associação entre um usuário e um perfil.
Passo

Representa um passo de uma atividade. 

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Passo
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome do Passo
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Passo
	C
	150
	Não
	Não
	

	observacao
	Observação sobre o Passo
	C
	500
	Não
	Não
	

	codigo_atividadeplano
	Cósdigo da Atividade
	N
	5
	Não
	Sim
	AtividadePlano

	concluido
	Indica o estado de execução do Passo
	C
	1
	Não
	Não
	

	ordem
	A Ordem de apresentação dos Passos
	N
	3
	Não
	Não
	


Tabela A.14: Descrição dos atributos da tabela de passo.

ExtensaoArquivo

Representa as extensões de arquivos cadastradas pelos gerentes e utilizadas para identificar os documentos cadastrados. Podem ser cadastrados pelos gerentes de processo e de projeto.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código da Extensão do Arquivo
	N
	5
	Sim
	Não
	

	extensao
	Extensão do Arquivo
	C
	10
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição da Extensão do Arquivo
	C
	150
	Não
	Não
	


Tabela A.15: Descrição dos atributos da tabela de extensão de arquivo.
TipoDocumento

Representa os tipos de documentos que podem ser gerados ou consumidos durante a execução das atividades.  Podem ser cadastrados pelos gerentes de processo e de projeto e associadas a documentos cadastrados como recursos de determinada atividade.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Tipo de Documento
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome do Tipo de Documento
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Tipo de Documento
	C
	150
	Não
	Não
	


Tabela A.16: Descrição dos atributos da tabela do tipo de documento.
TipoFuncionalidade

Representa os tipos de funcionalidades das ferramentas que podem utilizadas na execução das atividades.  Podem ser cadastrados pelos gerentes de processo e de projeto e associadas a ferramentas cadastradas como recursos de determinada atividade.

	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Tipo de Funcionalidade da Ferramenta
	N
	5
	Sim
	Não
	

	nome
	Nome do Tipo de Funcionalidade da Ferramenta
	C
	50
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Tipo de Funcionalidade da Ferramenta
	C
	150
	Não
	Não
	


Tabela A.17: Descrição dos atributos da tabela do tipo de funcionalidade de ferramentas.
Documento 

Representa os documentos cadastrados como recurso de determinada atividade.
	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	Código
	Código do Documento
	N
	5
	Sim
	Não
	

	codigo_tipodocumento
	Código do Tipo de Documento
	N
	5
	Não
	Sim
	TipoDocumento

	codigo_atividadeplano
	Código da Atividade do Plano de projeto
	N
	5
	Não
	Sim
	Atividade

	codigo_extensao
	Código da Extensão do Arquivo
	N
	5
	Não
	Sim
	ExtensaoArquivo

	nome
	Nome do Documento
	C
	100
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição do Documento
	C
	200
	Não
	Não
	

	observacao
	Observação sobre o Documento
	C
	500
	Não
	Não
	

	endereco
	O Endereço do Arquivo 
	C
	150
	Não
	Não
	


Tabela A.18: Descrição dos atributos da tabela do documento.

Ferramenta

Representa as ferramentas cadastradas como recurso de determinada atividade. Estas ferramentas serão utilizadas na execução de atividades e poderão gerar documentos ou juntamente com documentos darão possibilidade ao responsável pela atividade de executá-la corretamente.
	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo
	Código do Documento
	N
	5
	Sim
	Não
	

	codigo_tipofuncionalidade
	Código do Tipo de Funcionalidade
	N
	5
	Não
	Sim
	TipoFuncionalidade

	codigo_extensao
	Código da Extensão do Arquivo
	N
	5
	Não
	Sim
	ExtensaoArquivo

	nome
	Nome da Ferramenta
	C
	100
	Não
	Não
	

	descricao
	Descrição da Ferramenta
	C
	200
	Não
	Não
	

	fabricante
	O Fabricante da Ferramenta
	C
	50
	Não
	Não
	

	versao
	A Versão da Ferramenta
	C
	20
	Não
	Não
	

	ano_fabricacao
	O Ano de Fabricação
	C
	4
	Não
	Não
	

	endereco
	O Endereço do Arquivo 
	C
	150
	Não
	Não
	

	quantidade_alocada
	Quantidade de Ferramentas Alocadas para o Projeto 
	N
	5
	Não
	Não
	

	quantidade_usada
	Quantidade de Ferramentas em Uso
	N
	5
	Não
	Não
	

	integracao
	Indica se a Ferramenta é integrada
	C
	1
	Não
	Não
	


Tabela A.19: Descrição dos atributos da tabela de ferramenta.
DocumentoFerramenta  

Representa a associação entre um documento e uma ferramenta, indicando que o documento será necessário para utilização da ferramenta ou será produzido ao final da atividade.
	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_documento
	Código do Documento
	N
	5
	Sim
	Sim
	Documento

	codigo_ferramenta
	Nome da Ferramenta
	N
	5
	Sim
	Sim
	Ferramenta


Tabela A.20: Descrição dos atributos da tabela que representa a associação entre um documento e uma ferramenta.
TipoFuncionalidadeAtividade

Representa a associação entre tipo de funcionalidade de ferramentas e uma atividade que faz parte do plano de processo. Indica quais os tipos de ferramentas que precisam ser utilizadas para correta execução da atividade.
	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_tipofuncionalidade
	Código do Tipo de Funcionalidade
	N
	5
	Sim
	Sim
	TipoFuncionalidade

	codigo_atividadeplano
	Código da Atividade do Plano de Processo
	N
	5
	Sim
	Sim
	AtividadePlano


Tabela A.21: Descrição dos atributos da tabela que representa a associação entre um tipo de funcionalidade e uma atividade.

TipoDocumentoAtividade

Representa a associação entre tipo de documento e uma atividade que faz parte do plano de processo. Indica quais os tipos de documentos que estarão cadastrados como recurso para a atividade.
	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_tipodocumento
	Código do Tipo de Documento
	N
	5
	Sim
	Sim
	TipoDocumento

	codigo_atividadeplano
	Código da Atividade do Plano de Processo
	N
	5
	Sim
	Sim
	AtividadePlano


Tabela A.22: Descrição dos atributos da tabela que representa associação entre um tipo de documento e uma atividade.

FerramentaAtividade

Representa a associação entre uma ferramenta e uma atividade. Indica que determinada ferramenta está cadastrada como recurso da atividade.
	Nome
	Descrição
	Tipo
	Tamanho
	CP
	CE
	Referência

	codigo_ferramenta
	Código do Tipo de Ferramenta
	N
	5
	Sim
	Sim
	Ferramenta

	codigo_atividadeplano
	Código da Atividade do Plano de Processo
	N
	5
	Sim
	Sim
	Atividade


Tabela A.23: Descrição dos atributos da tabela que representa associação entre uma ferramenta e uma atividade.
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