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Resumo

A experiéncia vem mostrando que os projetos de desenvolvimento de
software, em sua maioria, encontram problemas em seu gerenciamento
de tempo e custo, na grande maioria das vezes esses problema gerenciais
Sdo originados pela falta de um processo de software disciplinado. Desde
gue essas constatacdes foram feitas surgiram esforcos como o da OMG
para definir metamodelos para defini¢do de processos de software, o que
resultou no SPEM. Fazendo uso dessas notagdes observa-se muitos
ambientes voltados ao processo sendo propostos na literatura
especializada, e entre eles podemos observar o ImPProS. Este trabalho
esta inserido como uma parte dos estudos para definicdo do ImPProS, no
que diz respeito a modelagem grafica de processos de software, assm
como representar processos de software de forma loégica para que
Mmaquinas automaticas de inferéncia possam através de uma base de
conhecimento de processos, sugerir processos e melhorias para os ja
existentes. O resultado apresentado sera utilizado para compor 0O
ambiente voltado ao processo ImPProS.
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1. Introduciao

A experiéncia da industria de software mostra que o insucesso dos projetos tem
sua principal razdo na falta de um processo de software disciplinado, ou seja, na falta de
um mecanismo que habilite o gerenciamento e controle da qualidade dos produtos.
Seguindo a mesma tendéncia, ja ¢ amplamente aceito que a qualidade de um produto de
software seja fortemente determinada pela qualidade do processo utilizado durante o seu
desenvolvimento e manutengdo [PFLEEGER98]. Afinal, ndo se consegue ter certeza da
manutenibilidade ou fidedignidade apenas usando a ferramenta.

No entanto, a definicdo de um processo de software ndo ¢ uma atividade simples;
exige experiéncia e envolve o conhecimento de muitos aspectos da engenharia de
software. A dificuldade em definir processos encontra-se na auséncia de um processo de
software possivel de ser genericamente aplicado. Os processos variam porque Sio
diferentes os tipos de sistemas, 0s dominios de aplicagdo, as equipes, as organizagdes e
as proprias restricoes de negdcio, tais como, cronograma, custo, qualidade e

confiabilidade [MACHADOOQQ].

1.1. Contexto do Trabalho

Neste contexto Oliveira propds, em [OLIVEIRAO0S5], a definicdo de um ambiente
para aimplementagdo de processo de software, o ImPProS (Implementagdo Progressiva
de Processos de Software), com os objetivos de possibilitar: a especificagio dos
processos de acordo com o dominio do projeto especifico e das caracteristicas da
organizagdo; a instancia¢do do processo de software de acordo com as propriedades de
cada projeto; sua simulagdo a partir dos parametros de configuragdo (prazo, pressoes,

custo, recursos, efc.); uma execucdo (automagdo) mais proxima do que se espera para
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um processo organizacional; e uma avaliagdo a partir da coleta de métricas desta

execucao.

1.2. Motivacao

O presente trabalho é motivado por uma visdo do mercado brasileiro atual que
aposta cada vez mais na qualificagdo dos processos utilizados pela industria de software
em iniciativas de certificagdes internacionais como CMM/CMMI e ISO, assim como
recentes esforgos nacionais para construir um processo de qualidade a um custo mais

baixo para a realidade financeira brasileira, o MPS.Br.

1.3. Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ colaborar com esses esforgos por adog¢ao de processos
de qualidade definindo um ambiente grafico de modelagem destes processos assim
como uso de regras logicas para inferéncia automatica com base em processos da
natureza do desenvolvimento de software. E fato perceber que a real importancia desta
iniciativa esta em prover ao usuario, no momento da defini¢do de processo de software,
amanipulagdo dos componentes (atividades, artefatos, recursos, procedimentos, etc.) do
processo de software a partir de representacdes diagramaticas (notagdes graficas). Além
disso, no contexto da execugio de processos de software, este trabalho possui a sua real
utilidade no que tange o acompanhamento da automagio do processo a partir do uso de
uma linguagem que possa ser interpretada por uma maquina de processo (mecanismo
que captura a defini¢ao do processo em uma linguagem de baixo nivel e interpreta a sua

execucdo a partir dos termos definidos).
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1.4. Metodologia de Trabalho

Neste trabalho sera utilizado o estudo bibliografico de teses anteriores que seguem
a linha de definigdo e automatizagdo de processos de software, definindo modelando e
comparando estes trabalhos anteriores as necessidades do ambiente proposto por
[OLIVEIRAOQ5]. Sera também feito o uso de ferramentas de analise ¢ modelagem de

software para garantir a qualidade do trabalho final apresentado.

1.5. Estrutura do Trabalho

Além desse capitulo introdutério, o estudo vai contemplar no capitulo 2 uma
descrigdo mais ampla do ambiente onde esta inserido o objetivo desse trabalho. No
capitulo 3 sera apresentado o meta-modelo SPEM, definido pela OMG com apoio de
um consorcio de industria de software, no qual a modelagem grafica desse trabalho se
baseara, assim como uma ferramenta de modelagem existente que faz uso da notagdo
proposta pela OMG. Em seguida, no capitulo 4 veremos as modificacdes sugeridas
sobre a ferramenta escolhida para que a mesma suporte melhor o ambiente descrito no
capitulo 2, e também o mapeamento de regras logicas encontradas na literatura
especializada para as necessidades do ambiente onde o trabalho esta inserido.

No capitulo 5 serd apresentado um estudo de caso para confirmar que as
modificagdes analisadas e propostas realmente satisfazem um processo de software real.

E no tltimo no capitulo 6 as conclusdes e indicagdo de trabalhos futuros deste trabalho.
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2. Ambiente de Implementacio de Processo de Software

Neste capitulo serd apresentado o que € um processo de desenvolvimento de
software, 0 porqué do uso de ambientes de desenvolvimento centrados no processo e
por ultimo sera descrito o ambiente de desenvolvimento de software proposto por

[OLIVEIRAO5], denominado ImPProS.

2.1. Processo de Software

Por processo se entende por uma sucessio de estados e mudangas, maneira como
se realiza alguma coisa, de acordo com normas, métodos e/ou técnicas. Processo de
software seria 0 conjunto de estados e suas transi¢des de acordo com métodos, métodos
e/ou técnicas que compdem atividades com a finalidade de desenvolver algum produto
de software.

No processo de software podemos decompor atarefa principal, que ¢ desenvolver
0 software em questdo, em tarefas menores até que se alcance um bom nivel de
detalhamento que possa ser melhor gerenciado. Estas tarefas ainda podem ser
desmembradas em unidades ainda menores que serdo chamadas de atividades. Essas
atividades é que serdo executadas pelos recursos para que seja alcangado o objetivo
maior que ¢ o software requerido, funcionando de acordo com as necessidades do
usuario.

Os recursos por sua vez podem ser de natureza humana ou ferramentas
apropriadas para automatizar tarefas. Como ¢ o caso de scripts de testes que executam a
atividade de testar o sistema de forma automatica e automatizada, cabendo ao
engenheiro de testes apenas programar uma unica vez o teste que sera realizado de

forma automatica nas vezes subseqiientes.
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Outro conceito importante em processos de software ¢ o conceito de artefato, que
¢ um produto elaborado ou modificado por uma atividade. Um artefato também pode ser

entrada de conhecimento para uma dada atividade do processo.

2.2. Ambiente de Desenvolvimento Centrado no Processo

O surgimento da tecnologia CASE (Computer Aided Software Engineering) -
Engenharia de Software Auxiliada por Computador, exerceu um enorme impacto sobre
a area de engenharia de software. A idéia de utilizar software para auxiliar a produgao
de software foi bem recebida pelos desenvolvedores. As ferramentas CASE
proporcionam uma solida estrutura as metodologias e métodos de desenvolvimento de
software.

A definicdo de Ambiente de Desenvolvimento de Software veio em decorréncia
ao reconhecimento de que a comunicagio e a coordenagdo entre todas as ferramentas
usadas no desenvolvimento e manutengao de software sdo essenciais para a produgdo
eficiente de software de qualidade.

Ambientes de Desenvolvimento de Software, ou simplesmente ADS, Sio
considerados uma evolugdo do conceito de ferramentas CASE e tém como principal
objetivo prover um ambiente no qual produtos de software de grande porte possam ser
desenvolvidos através da integragdo de um conjunto de ferramentas que suportam
métodos de desenvolvimento, apoiados por uma estrutura que permite a comunicagao e
cooperacao entre as ferramentas [OLIVEIRAOS].

Uma evolugdo significativa nos ADSs foi detectada com a tecnologia de
processos de software. A automagio do processo de software foi incorporada aos ADSs
mais recentes tornando-os ADSs centrados em processo (ou orientados a processo),
também conhecido na literatura como PSEE - Process-Centered Software Engineering
Environment. Estes ambientes constituem uma nova geragdo de ADS que suportam
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além da funcido de desenvolvimento de software, também as func¢des associadas de

geréncia e garantia da qualidade durante o ciclo de vida do software.

Um ADS centrado em processo baseia-se em uma defini¢éo explicita do processo
de desenvolvimento de software. Por isso o processo de software utilizado na
organizagido deve estar formalizado e ser obedecido. O ambiente, entdo, usa 0 modelo
de processo de software descrito em uma linguagem de modelagem do processo para
executar de forma independente aguelas tarefas que podem ser completamente
automatizadas, coordenar tarefas mais complexas, e garantir informagdo de geréncia
atualizada, eliminando cargas administrativas desnecessarias dos usuarios.

Os ADSs centrados em processo atuam de forma mais abrangente no
desenvolvimento de software. As fungdes genéricas que podem ser suportadas por um
ADS centrado em processo sio, extraido de [REIS 2000]:

e Engenharia de Processos. definicdo ¢ manutencdo de modelos de processo de
software. O ADS deve prover facilidades de definigdo, analise e simulagdo de
processos,

e Engenharia de Software: desenvolvimento e manutengdo de um produto de software
através do seguimento de um processo de software;

e Geréncia de Projetos: coordenagdo e monitoramento das atividades da engenharia de

software a fim de garantir que o processo esta sendo seguido.

IIl.1.1. Caracteristicas dos ADSs Atuais

Como ja tratado na seg@o anterior, os ambientes de desenvolvimento de software
mais recentes sio os ADSs orientados ao processo. Através da observagdo dos
ambientes propostos recentemente na literatura ¢ possivel destacar as caracteristicas
principais que influenciam na sua utilizagao. Cabe ressaltar que nem todos os ambientes

orientados a processo possuem todas as caracteristicas que serdo apresentadas.
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O uso de ambientes orientados a processos acaba resultando na definigio rigorosa
da execugio do processo. Esta caracteristica traz beneficios, tais como:

e Melhorar acomunicagdo entre as pessoas envolvidas;

e Garantir consisténcia do que se esta sendo feito;

e Facilitar treinamento de novos usuarios.

Além disso, enquanto o processo esta em execugdo, 0 ambiente interage com o0s
usuarios com a finalidade de facilitar o seu trabalho e prover informagdes sempre que
necessario. Algumas das agdes realizadas pelo ambiente Sio:

e Prover informagdes que guiam o desenvolvedor a realizar seu trabalho com mais
eficiéncia;

e Redizar acdes automaticas, "liberando" assim os seus usuarios de tarefas
repetitivas,

e Fornecer informagdes sobre o processo quando necessario.

O fato de que as definigdes de processo podem ser reunidas em uma biblioteca
para reutilizagdo ¢ uma das vantagens principais do uso de ambientes orientados a
processo. Assim, um processo realizado com sucesso pode ser reusado por outros sem
muito esforgo, respeitando as caracteristicas usadas na sua defini¢do. Além disso, outro
recurso de grande contribuigdo ¢é a coleta automatica de métricas que pode ser obtido
com 0 uso de ambientes orientados a processo. As caracteristicas de ambientes
orientados a processo S0 apresentadas a seguir, extraidas de [OLIVEIRAOS]:

e Suporte a multiplos usuarios: o sistema deve ter mecanismos para atender varios
usuarios ao mesmo tempo requisitando servigos do ambiente concorrentemente e
mantendo a consisténcia do ambiente;

e Geréncia de objetos. o ambiente deve prover um médulo que seja responsavel por

controlar 0 acesso e a evolugdo de objetos compartilhados. Geralmente este modulo
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¢ conhecido como Repositorio do ambiente e ¢ implementado através de um sistema
de geréncia de banco de dados (SGBD). As versdes dos documentos e produtos de
software devem ser gerenciadas para permitir cooperagao e consisténcia;

Geréncia de comunicacdo entre pessoas: as pessoas que estardo envolvidas no
desenvolvimento de software devem ter acesso a mecanismos de comunicagio, tais
como mensagens eletronicas e conferéncia eletronica. Além disso, a interface
disponivel para comunicagdo entre pessoas, € entre pessoas € o ambiente deve ser
adequada e dirigida a tarefas especificas para reduzir o excesso de informagdo
contido no ambiente;

Geréncia de cooperagdo: a edi¢do cooperativa de documentos ¢ itens de software
deve ser gerenciada pelo ambiente de forma que 0s usuarios envolvidos obtenham
comunicagio sincrona sobre os produtos que estdo manipulando. Esta caracteristica
vem do fato de alguns ambientes apoiarem o trabalho de equipes de
desenvolvimento geograficamente dispersas,

Geréncia de Processo: o suporte a modelagem e execugdo do processo de software
tém sua importdncia na geréncia das atividades desenvolvidas pelas pessoas e
ferramentas durante a construgio de software. Dentro desta caracteristica, encontra-
se a necessidade de um formalismo de modelagem de processo e uma maquina de
execucdo das definicdes de processo. Alguns ambientes também fornecem um
maodulo de smulagdo de processos de software, para que o modelo desenvolvido
com alinguagem de modelagem possa ser validado e refinado antes de sua execugao
real, prevenindo, desta forma, problemas com cronograma e orgamento do projeto;
Extensibilidade: permitir extensio do ambiente através da inclusio de novas

ferramentas, sgjam elas de apoio ao desenvolvimento de software ou com outras
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funcdes. Esta caracteristica implica a existéncia de um mecanismo de integragdo
eficiente no ambiente;

e Integracdo entre todos 0s modulos: todos os niveis de integracdo devem estar
disponiveis para viabilizar as caracteristicas apontadas. As ferramentas do ambiente
devem concordar sobre os tipos de dados, operagdes, métodos utilizados € o

processo de desenvolvimento sendo seguido.

2.3. Visao Geral do Ambiente ImPProS

Como mostrado anteriormente, os ambientes de desenvolvimento de software
centrados No processo Sio propostos com o intuito de apoiar a modelagem e a execugdo
de processo de desenvolvimento de software. No entanto, em alguns casos, percebe-se
ao longo da execugio do processo a partir destes ambientes de desenvolvimento que sua
implementagdo nem sempre perfaz a realidade das caracteristicas da organizagdo ou do
projeto desenvolvido por esta. Isto se deve ao fato de que os responsaveis pela defini¢do
do processo nao dispdem de um guia contendo as suas reais necessidades de execugdo e
estes, por s, indiquem as melhores praticas a serem instanciadas a partir de um processo
padrao.

Assim, para gudar uma organizagdo na implementagdo progressiva de um
processo de software, ¢ 1til fornecer apoio automatizado por meio de um ambiente
capaz de suportar as fases que a literatura especializada propde como necessarias. O
termo “progressiva’” decorre do fato de que a implementacdo do processo ¢ aperfeicoado
com as experiéncias aprendidas na sua defini¢do, simulacdo, execucao e avaliagdo.

O ambiente ImPProS (Implementagido Progressiva de Processo de Software),
proposto por Oliveira em [OLIVEIRAOS5], em seu projeto de Tese de Doutorado no

Cin/UFPE, esta sendo concebido com o objetivo principal de apoiar a implementagdo de
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um processo de software em uma organizagao. Dentro deste contexto podem ser

caracterizados como seus objetivos especificos:

Especificar um meta-modelo de processo de software a fim de definir uma
terminologia tinica entre os varios modelos de qualidade de processo de software
existentes, para uso do ambiente em seus servigos providos.

Apoiar adefini¢ao de um processo de software para organizacao;

Permitir a modelagem e instanciagéo deste processo;

Permitir a smulagdo do processo a partir das caracteristicas instanciadas para um
projeto especifico;

Dar apoio a execugdo do processo de software tomando como base uma maquina de
inferéncia;

Possibilitar aavaliagao dos critérios do processo de software;

Apoiar a melhoria continua do processo de software e o reuso através da
realimentagio e coleta das experiéncias aprendidas.

Para alcancar estes objetivos o ambiente foi concebido para adotar a arquitetura

apresentada na Figura 2.1.

Figura 2.1 Arquitetura do Ambiente ImPProS
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Pode-se notar que a arquitetura contempla quatro tipos de usuarios para interagao
com o Ambiente:

e Projetista do Processo: responsavel pela defini¢cdo do processo, coleta e triagem de
experiéncia acerca da execugdo de projetos. Este tipo de usuario interage com o
ambiente recebendo orientagdes ¢ identificando melhorias para processos existentes
OuU em concepgao;

e Gerente de Processo: este tipo de usuario acompanha a simulagdo e a avaliacdo do
processo a fim de prover conhecimentos formal e informal (ligoes aprendidas) para
possibilitar o reuso e a melhoria continua dos processos de software;

e Gerente de Projetos: este usuario atua nas fases de instanciagao do processo para um
projeto especifico, acompanhando a execugdo do processo ¢ a sua avaliagdo para
posterior coleta de experiéncias;

e Equipe de Desenvolvimento: agrupa todos os perfis relacionados a execu¢do de um
projeto de software (Gerentes, Analistas, Engenheiros de Software, Arquitetos, etc.).

A definicdo de cada um dos componentes definidos na arquitetura do ambiente
pode ser encontrada em [OLIVEIRAO5]. No presente trabalho, sera tratada a questiao da
representagio diagramatica do processo definido, sua representacio em XML, para um
intercambio de informagdes entre ferramentas, e sua especificagdio em uma ontologia,

para que 0 Processo possa ter seus componentes automati zados.
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3. SPEM: Uma Linguagem de Modelagem de Processo de
Software

No capitulo anterior foram explanados diversos conceitos a cerca de processos de
software, assim como apresentado o ambiente ImPProS onde este trabalho esta inserido.
E em um dos pontos que esse trabalho quer alcangar ¢ justamente a modelagem grafica
como linguagem universal para representacdo dos processos de software descritos no
capitulo 2.

Nesse contexto iremos utilizar o SPEM [SPEMO05], como meta-modelo para
representacdo grafica de um processo de software. A escolha do SPEM, em face a
outros modelos graficos de representagdo de processos, se da pela importancia que o
mesmo vem tomando no mercado da engenharia de software atual. E um padrio
definido pela OMG, organizagdao conhecida por outros padrées como o UML, com 0
apoio das maiores industrias que trabalham com engenharia de software do mundo,

como pode ser visto na propria defini¢do do [SPEMOS5]

3.1. Visao Geral

O Software Process Engineering Metamodel (SPEM) [SPEMO05] é um meta-
model o que pode ser usado para descrever um processo concreto de desenvolvimento de
software ou uma familia de processos relacionados. SPEM adota uma abordagem
orientada a objetos para modelar processos e usa UML como notagao. A Figura 3.1
descreve a arquitetura de quatro niveis de modelagem definida pela OMG e respeitada

por SPEM.

Pagina 20 de 73



MetaObject Facility M3 MOF
-i["_x
Process Metamodel Mz SPEM,UML D
- RUP, Iy
Process Model M — E}ge-n_.xl:‘-
|II|IIII'|
: i
Performing Process Mo Process as really enacted on
-|a given pioject

Figura 3.1 Niveis de modelagem em [SPEMO05]

O processo real de produgao, conforme instanciado para um projeto especifico,
esta no nivel M0. No nivel M1 encontra-se a defini¢ao do processo que foi instanciado
em MO como, por exemplo, RUP, OPEN ou XP. O foco da definicdo de SPEM esta em
criar um meta-modelo que se encontra no nivel M2 que possui esteredtipos para a
modelagem dos processos que estdo no nivel M1. A especificagdio de SPEM esta
estruturada como um perfil UML (UML profile, que ¢ uma extensdo do UML para
acustomiza-la paraum dominio em particular, como,por exemplo, a modelagem de
processos no caso do SPEM) e também através de um meta-modelo baseado no MOF
(tecnologia adotada pela OMG para definir metadados) que se encontra no nivel M3.
Essa abordagem facilita a utilizagdo ¢ construg¢do de ferramentas para UML e
ferramentas baseadas em MOF.

O objetivo do padrio SPEM ¢ abranger uma vasta gama de processos de
desenvolvimento de software ja existentes ao invés de exclui-los devido ao excesso de
elementos e restrigdes que poderiam existir na sua definigdo. SPEM permite que seus
usuarios (modeladores de processo) usem a UML, e define esteredtipos que podem ser

usados nos model os produzidos.
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O metamodelo SPEM ¢ construido pela extensdo de um subconjunto do
metamodelo da UML 1.4. Esse subconjunto de UML ¢ denominado na defini¢do de
SPEM como “SPEM Foundation” . Além disso, o modelo SPEM possui o pacote
“SPEM Extensions” que adiciona as constru¢des e semdanticas requeridas para a

engenharia de processos de software. A Figura 3.2 abaixo mostra esses dois pacotes.

...

<<meatamodals>
SP EM_Foundat ion

M

Py S—

<<matamodals>
SPEM_Extensions

Figura 3.2 Estrutura de pacotes em [SPEMO05]

Um maior detalhamento do SPEM pode ser obtido diretamente do site da OMG
na internet. Os principais elementos definidos no SPEM sera apresentado nas proximas

secdes desse trabalho juntamente com a descricdo de cada um e sua ligagdo no

ImPProS.

3.2. Ferramenta de Automacio do SPEM

Para fazer uso da notagao proposta pelo SPEM, torna-se necessaria o uso de uma
ferramenta que automatize 0 seu servigo e valide o processo projetado, segundo as

regras semanticas propostas pelo SPEM.

3.3. Critérios de Selecao

Dessa forma, pesquisou-se algumas iniciativas comerciais, como Vvisto o resultado
de sua analise na Tabela 3.1, que possibilitassem esta automagdo ¢ que atendessem aos

requisitos solicitados pelo ambiente ImPProS, a saber:
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A ferramenta deve ser free e open-source, ja que a estrutura do ambiente esta sendo
contemplada sobre esta vertente a fim de alavancar o uso de processos de software
nas empresas de pequeno e médio porte, ¢ propiciar a integracdo de tecnologias
existentes no mercado com O carater de automatizar o ciclo de vida da
implementagdo de um processo de software;

A ferramenta deve adém de automatizar o uso da notacdo do SPEM, validar
semanticamente os conceitos providos pelo meta-model o;

A ferramenta deve prover na sua estrutura a leitura e/ou geragio de arquivos XML a
fim de possibilitar o intercimbio dos componentes definidos ao processo de
software;

A ferramenta deve estar bem documentada na sua arquitetura e codificagao, para um
melhor entendimento do que sera adaptado na mesma a fim da melhor aderéncia da

uso da mesma a partir do ambiente |mPProS.

Tabela 3.1 Anadlise de Ferramentas de Modelagem do SPEM

Caracteristicas requeridas pelo ImPProS
Freee Automagcio e Sl
Ferramenta | Fornecedor S elou ~
Open- Vaidagio do . Documentagao
source SPEM Celols
XML
APES IUPISI - Sim Parcialmente Sim Sm
Universidade (Nao valida e
de Toulouse nao
na Franga contempla
todas as
caracteristicas
do processo)
APES2 IUPISI - Sim Sim Sim Sim
Universidade
de Toulouse
na Franca
Esténcil do Microsoft Nao Nao Nao Nao
Visio
RUP IBM/Rational Nao Sim Sim Sim
Builder (Adaptagao
do RUP)
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Durante o processo de busca e selegdo pela ferramenta que precisavamos no
ImPProS vale citar que o APES2 se destacou por ser uma ferramenta que ¢ livre,
qualquer pessoa pode ver, estudar e expandir seu codigo, e que foi desenvolvida de
forma bem estruturada e tendo uma vasta documentagdo do processo por meio de
documentos, como documento de visio, arquitetura, casos de uso. Embora esses
documentos estejam originalmente disponibilizados em francés, optamos por traduzir a

parte desses documentos que nos interessa, 0 que pode ser visto no Apéndice A

3.4. Ferramenta APES2

A ferramenta APES2 surgiu em 2003 como fruto de um projeto anual feito pelos
estudantes do IUP ISl na universidade de Toulouse e atualmente mantido pelo grupo
open-source IPSquad. Em 2004 em um novo ciclo de desenvolvimento na mesma
universidade onde o objetivo era expandir o trabalho feito no ano anterior e adicionar
novas funcionalidades, destacando 0 modulo de validagdo de processo, surgindo assim o
APES2.

O APES2 segue uma arquitetura em camadas composta de uma camada de
apresentacdo denominada Interface que ¢ a interface grafica que o usuario vé quando
esta interagindo com a aplicagdo. Uma camada denominada Aplicacido onde todas as
regras de negocios foram colocadas. Uma camada de Dominio onde estdo classes que
modelam o dominio onde o APES esta inserido, como as nota¢des do SPEM estdo
representadas nessa camada. E por ultimo uma camada de Infra-estrutura onde estao
componentes feitos por terceiro que as demais camada do APES2 fazem uso.

A traducdo na integra do documento de arquitetura que se encontra originalmente

em Francés na documentacdo do ferramenta pode ser encontrada no Apéndice A.
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4. Adaptacao de uma Ferramenta de Modelagem usando o

SPEM em um Ambiente de Implementaciao de Processo

de Software

Este capitulo mostra o estudo que foi feito da ferramenta selecionada de

modelagem SPEM, comparando o resultado obtido com as necessidades que o processo

ImPProS.

4.1. Necessidade da Adaptacao

Da comparagdo das necessidades do ImPProS e dos recursos oferecidos pelo

APES? foi levantado uma tabela de mapeamento de cada conceito constante no modelo

de processo usado pelo ImPProS com seus equivalentes no SPEM e as facilidades ja

oferecidas pela versio atual do APES?2. O resultado pode ser visto abaixo na Tabela 4.1

Mapeamento ImPProS x SPEM x APES2.

Tabela 4.1 Mapeamento ImPProS x SPEM x APES2

ImPProS SPEM APES2
Processo Process SProcess
ProcessComponent ProcessComponent
Modelo de Ciclo de Vida LifeCycle N/A
Iteration
Combinagio Phase N/A
ProcessPackage SPackage
Atividade WorkDefinition WorkDefinition

Discipline N/A
Activity Activity
Step N/A
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ImPProS SPEM APES2
Artefato WorkProduct WorkProduct
Document
UMLModel
Procedimento Guidance Guidance
Guideline
Technique
UMLProfile
ToolMentor
CheckList
Template
Recurso ProcessPerformer ProcessPerformer
ProcessRole ProcessRole
Padrio de Atividades Step N/A
Paradigma de Desenvolvimento N/A
Tecnol ogia de Desenvol vimento N/A

Restrigdes

ExternalDescription
God
Precondition
ActivityParameter
trace
refersTo
categorizes
precedes
impacts
import
governs
assist

perform

External Description
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Partindo desse mapeamento foram identificados alguns pontos onde o APES?2

precisa ser adaptado para que satisfaga o ImPProS, sio eles:

II1.1.2. Extensdo do Meta-Modelo SPEM

Notamos pela Tabela 4.1 Mapeamento ImPProS x SPEM x APES2 que o modelo
de ciclo de vida definido pelo SPEM nao ¢ contemplado pela versdo atual do APES.
Isto demanda uma reestruturagdo no pacote apes.model.spem € Seus sub-pacotes
com a inser¢ao de duas novas classes para representar 0S conceitos de Phase e
Lifecycle.

Outra particularidade da implementagcao do APES ¢é que a granularidade da
definigao de metodologias s6 chega ao nivel de atividades, enquanto o modelo proposto
na ImPProS precisa descer no nivel de Steps associado as atividades.

Para contemplar estes conceitos do SPEM que nao estdo contemplados na
ferramenta, propomos a seguinte remodelagem no relacionamento encontrado no
documento de arquitetura do APES (ver detalhes em Apéndice A:), conforme visto na

Figura4.1. Assim, as seguintes classes devem ser adicionadas.
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(& Element

(& ModelElement
(& SPackage (3 ProcessPerformer (& WorkProductKind
(& SpemDiagram © WorkDefinition (&) WorkProduct
-
& ProcessComponent (3 ProcessRole
1
© Activity ©Phase ~ ' ®Urecycle
1
Ste)
{2 FlowDiagram © ActivityDiagram O step
K
(© ResponsabilityDiagram (3 ContextDiagram

Figura 4.1 Hierarquia das classes do pacote apes.model.spem

Lifecycle

Classe que representa a seqiiéncia de fases para compor o ciclo de vida do
processo.

Phase

Classe que estende WorkDefinition porém contemplando uma ou mais pré-
condi¢des para seu inicio € um ou mais objetivos para seu término. No contexto desta
extensio, a Phase caracteriza a definicio das combinagdes de WorkDefinition
(descrigao de macro-atividades) que formam uma iteracao do modelo de ciclo de vida.

Step

Descrigao textual de passos que devem ser seguidos para execugado correta de uma
atividade.

Notem que mudangas arquiteturais ndo foram demandadas, apenas inserciao de

novas classes na estrutura.
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Porém a simples insercdo de novas classes no pacote apes.model.spem
também ira afetar outras camadas:

e Na camada de Interface sofrera mudangas estruturais no ApesTree para
contemplar a visio de ciclo de vida dividida em fases, € n0 ToolPalette para
adicionar os novos conceitos na paleta de instrumentos;

¢ Ainda nacamada de Interface 0 pacote apes.ui.tools tera de ser revisado para
contemplar 0s novos conceitos;

e Na camada de aplicagdo também sera revisto o tratamento do modelo SPEM e o
fluxo de percurso do mesmo com as novas classes;

e O pacote apes.adapters tera que entender os novos relacionamentos ¢ como adapta-

|os a camada de Interface;

I11.1.3. Demais extensoes

O ImPProS contém algumas defini¢des que ndo fazem parte do meta-modelo
SPEM e que também precisam ser contempladas pela ferramenta APES para que a
mesma possa ser 1til para o processo definido. Como pode ser visto na Tabela 4.1, sio
os atributos: Paradigma de desenvolvimento; e Tecnologia adotada.

Para contemplar estas caracteristicas propomos que seja alterada a classe
Project do pacote apes, pois €a representa o projeto como um todo e tais atributos

Sdo exatamente relativos ao projeto.

Devido a essa modificagdo a camada de Interface precisa sofrer alteragdes para
contemplar a inser¢do de um didlogo para preenchimento de tais caracteristicas

associados ao projeto.
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4.2. Instanciacido do Processo de Software em XML

Na analise da arquitetura atual do APES? foi levantado que ele faz uso na camada
de infra-estrutura da tecnologia JSX que faz a serializagdo e desserializagdo
automatica de classes Java em XML. Porém isto deixa o projeto amarrado a tecnologia
dificultando: o entendimento do projeto APES?2 persistido em arquivo; aimportagdo dos
dados gerados na ferramenta para outras ferramentas que entendem o SPEM; a tradugao
do projeto em XML para outros formatos com as ontol ogias necessrias para 0 processo
proposto (ver 4.3).

Portanto com a finalidade de resolver estas limitagdes levantadas e outras que nao
foram analisadas, mas que podem surgir com a defini¢ao da persisténcia de dados a uma
tecnologia, proponho a modelagem de um padrio de estrutura XML baseado na
definicdo da OMG para 0 SPEM e da especificacdo de um subsistema que use esta
defini¢do para persistir os projetos do APES2, uma vez que estes Sio definidos por uma
representagdo diagramatica da notagdo do SPEM, em arquivos XML substituindo a atual
JSX, que define o modelo gerado pelo APES2 como uma estrutura de processo
fortemente “amarrada” ao contexto arquitetural proposto pela ferramenta e ndo baseada
na estrutura de em um processo de software comum na literatura especializada.

Apbs um estudo levantando os dados que devem ser persistidos chegamos a um
DTD (Data Type Definition) ao qual a ferramenta deve seguir para armazenar um

projeto de definicdo de metodologia, veja esta definigdo no Tabela 4.2.

Tabela 4.2 Definicdo do DTD para validacido do XML proposto.

<!l-- -——>
<!l-- -——>
<!-- process e o elemento raiz -——>
<!l-- -——>

<!ELEMENT process (workdefinition*, workproduct*, lifecycle)>
<!ATTLIST process

version CDATA #FIXED "1.o"

name CDATA #REQUIRED>
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<!ELEMENT workdefinition (activity*)>
<!ATTLIST workdefinition

id ID

name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT activity (step*)>
<!ATTLIST activity

id ID

name CDATA #REQUIRED
inputs IDREF #IMPLIED
outputs IDREF #IMPLIED>

<!ELEMENT step CDATA>

<!ELEMENT lifecycle (phase+)>
<!ATTLIST lifecycle
type (typel]|type2) "typel">

<!ELEMENT phase (diagrams)>
<ATTLIST phase
workdefinitions IDREFS #REQUIRED>

<!ELEMENT workproduct EMPTY>
<!ATTLIST workproduct
id ID #REQUIRED
name CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT diagrams (activity.diagram?, responsability.diagram?)>

<!ELEMENT activity.diagram (activity.element*, transition*)>

<!ELEMENT responsability.diagram
(responsability.element*, responsability*)>

<!ELEMENT activity.element EMPTY>
<!ATTLIST activity.element

id ID #REQUIRED

name CDATA #REQUIRED

type (initialpoint|finalpoint|activity) "activity"
activity IDREF #IMPLIED>

<!ELEMENT transition EMPTY>
<!ATTLIST transition

from IDREF #REQUIRED

to IDREF #REQUIRED>

<!ELEMENT responsability.element EMPTY>
<!ATTLIST responsability.element

id ID #REQUIRED
type (processrole|worproduct)
element IDREF #REQUIRED>

<!ELEMENT responsability EMPTY>
<!ATTLIST responsability
role IDREF #REQUIRED
workproduct IDREF #REQUIRED>
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4.3. Instanciacdo do Processo de Software em Ontologias

Por se tratar de um ambiente automatizado para definir, analisar e executar
processos de desenvolvimento de software, o ImPProS precisa alguma forma simples,
auto explicavel e livre de dupla interpretagdo. Para isso uma linguagem logica seria a
ideal.

Pesquisando por trabalhos dessa magnitude encontramos [FALBO98] que define
através de uma notacdo logica um processo metodologico de desenvolvimento de
software, onde a partir do mesmo, aguns trabalhos na mesma linha de estudo fazem uso
de sua notagdo e podem ser detectados na literatura especializada [BERGERO03],
[MACHADOOQ] [OLIVEIRA99]. O trabaho seguinte foi analisar a defini¢ao dos
axiomas da ontologia definida por Falbo e mapear as necessidades ao ImPProS, o que
resultou na Tabela 4.3 abaixo.

Tabela 4.3 Mapeamento ImPProS x Ontologias

ImPProS Ontologias
Processo (V' a,pr) ( proc-composigdo(a,pr) — processo(pr) » atividade(a))
Modelo de Ciclo de Vida (V c,mev) (mev-composicdo(c,mev,n ) — mciclovida(mev, *) A

combinagdo(c,*) A n e N*)

Combinagio (V' a,cn) (comb-composigdo(a,c,n) — macroatividade(a) A

combinacdo(c,*) A n € N')
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ImPProS

Ontologias

Atividade

(V' a) (atconstrugdo(a) — atividade(a))

(V' a) (atgeréncia(a) — atividade(a))

(V a) (atavqualidade(a) — atividade(a))

(Y ay, as) (subatividade(ay, a,) <> superatividade(as, a,))

(Y ai, az) (subatividade(ay, a;) — atividade(ay) A

atividade(a,))

(Y ay, as, a3y (subatividade(a,, a,)  subatividade(a,, az) —

subatividade(ay, az))

(Y ai, ap) (subatividade(ay, a;) — — subatividade(a,, a;))

(V' a) ( atividadeelementar(a) <> — (7 ay)

(subatividade(a,, a)))

(Y @) ( macroatividade(a) <> (Fay)

(subatividade(a,, a)))

(Y ai, az) (preatividade(ay, a) <> posatividade(ay, a,))

(Y ai, az, az )( preatividade(ay, ay) A preatividade(ay, az) —>

preatividade(a,, as))

(Y ai, az) (preatividade(a,, a,) — — preatividade(a,, a,))

(Vay, az) (preatividade(a,, a,) — atividade(a,) » atividade(a,))

(VY a) (atividade (a) — (37 s) (produto(s,a))

Artefato

(Va, s) (insumo(s, a) — artefato(s,*) » atividade(a))

(Va, s) ( produto(s, a) — artefato(s,*) » atividade(a))

(V ay,ay) (preatividade(a, ,a,) <> (3s) (insumo(s,a) A produto(s,ay))

(Va ay,..,

(Va,ai,..,

an ,s) (subatividade(ay ,a) A ... A subatividade(ay ,a) A
insumo(s,a;i ) A ((—3 ax ) produto(s, ax)) — insumo(s,a))
an,s) (subatividade(ay,a) A ... A subatividade(a,,a) A
produto(s,a;) A (7 b) (insumo(s,b) Abg {a1, az,..., an}))

— produto(s,a))
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ImPProS

Ontologias

Procedimento

(V' p,a) ( possivelado¢do(p,a) — procedimento(p) » atividade(a))
(V a, r) (possiveladogdo(r,a) » roteiro(r) — (3 s) (produto(s,a) A
artefato(s,Documento))
(V' a, p) ((metconstrugdo(p) v tecconstrugdo(p))
possiveladogdo(p,a) — atconstrugdo(a))
(V' a, p) ((metgeréncia(p) v tecgeréncia(p)) » possiveladog¢io(p,a) —
atgeréncia(a))
(V' a, m) ( metavqualidade (p) v tecavqualidade(p)) »
possiveladogdo (p,a) — atavqualidade(a))
(V' a, m) (metédo(m) A possiveladogdo(m,a) — macroatividade(a))

(Va, t) (técnica(t) A possiveladogdo(t,a) — atividadeelementar(a))

Recurso

(Va,r) (uso(r,a) — recurso(r) A atividade(a))

(Vay,a,r) (uso(r,ay) » subatividade(ay,a)) — uso(r,a))

(Y f.p) (possivelautomatizagdo(f,p) — ferramenta(f)

procedimento(p))

(V'f, p) ((metconstrugdo(p) v tecconstrugdo(p)) »
possivelautomatizagdo(f,p) — (ferconstrugdo(f) v
Jerpropgeral(f)))

(V'f, p) ((metgeréncia (p) v tecgeréncia(p)) A
possivelautomatizagdo(f,p) — (fergeréncia(f) v
ferpropgeral(f)))

(V'f, p) ((metavqualidade(p) v tecavqualidade(p)) »
possivelautomatizagdo(f,p) — (feravqualidade(f) v
ferpropgeral(f)))

(Va,f) (uso(f,a) = (3 p) (possiveladogido(p,a) »

possivelautomatizagdo(f,p)))

Padrio de Atividades

(V' a,m,pa) (descri¢do(m,a,pa) — possivelado¢ao(m,a) A
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ImPProS

Ontologias

padrdoat(pa))
(V a,ay,pa) (padrdo-composi¢ao(ay,pa) A descrigdo(m,a,pa) — (a1 #a

A — superatividade(ay,a))

Paradigma de Desenvol vimento

(V' ppd) (proced-conformidade(p,pd) —  procedimento(p) A
paradigma(pd))
(V' pr.pd) (processo-conformidade(pr,pd) — processo(pr) A
paradigma(pd))
(Y a, p, pr,pd) (possiveladogdo(p,a) n proc-composigdo(a,pr) A

processo-conformidade(pr,pd) — proced-conformidade(p,pd)

Tecnol ogia de Desenvol vimento

(V' p,td) ( proced-adequagdo(p,td) — procedimento(p)
tecnologia(td))

(V pr,td) ( processo-adequagdo(pr,td) — processo(pr) A
tecnologia(td))

(Va, p, pr,td) (possiveladog¢do(p,a) A proc-composi¢do(a,pr) A

processo-adequagdo(pr,td) — proced-adequagdo(p,td)

Restrigdes

Durante o0 processo de analise ¢ mapeamento foi comprovado que a definigdo

existente encaixou-se muito bem (dentre o conjunto de axiomas definido por Falbo,

detectamos um gjuste em apenas dos componentes do processo) as necessidades com a

excegdo da definigdo de macro-atividade, que para adequar-se a defini¢ao dos modelos

de qualidade CMMI [CMMI02] e I1SO (12207 [I1SO95] e 15504 [ISO03]) precisou

sofrer uma pequena modificagdo. Para Falbo uma macro-atividade ¢ uma atividade que

ndo tem super-atividades, enquanto para os modelos de qualidade uma macro-atividade

¢ uma atividade que tem sub-atividades, por essa razao a regra ontologica: (V' a) (

macroatividade(a) <> — (7 a1 ) (superatividade(ay, a))) foi modificada para: (V' a) (

macroatividade(a) <> (7 a1) (subatividade(as, a))).
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Note que ndo temos nenhuma ontologia ligada diretamente a restrigdes, porém ¢
importante notar que restri¢des ja estdo presentes indiretamente em outras ontologias,

guando por exemplo restringimos o que ¢ uma macro-atividade.
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5. Estudo de Caso

No capitulo anterior tratamos das modificagdes propostas nesse trabalho com a
finalidade de suportar as necessidades do ambiente ImPProS, portanto neste faremos um
estudo de caso para validar se 0 que esta sendo proposto ira realmente ser valido na
defini¢ao de um processo de software. Inicialmente sera feita uma modelagem de uma
disciplina do framework de processo do RUP, a partir da notagido definida pelo SPEM, a
fim de visualizarmos a sua representagao diagramatica. Posteriormente, serd simulada a
definicdo do arquivo XML que represente a estrutura da disciplina do processo
modelada. Por fim, o mapeamento para os axiomas da ontologia de processo de
software serdo usados para compor uma representagdo do processo pronto para ser
executado.

Para isso usaremos a disciplina de Environment uma das mais conhecidas e

utilizadas metodologias atuais, 0 RUP [RUPO5].

5.1. Modelagem Grafica

Assim como esta definido no RUP, e€le segue um ciclo de vida iterativo e
incremental, com quatro fases distintas. Concepcao, Elaboragdo, Construcdo e
Transi¢do; e cada uma delas pode ser dividida em uma ou mais iteragdes. Entdo vamos

analisar a Figura 4.1 representando a disciplina Environment.
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[Inception
terations]

Prepare Environmernt
for Project

<>

)

Prepare Environment
for an teration

Support Environment
During an keration

Figura 5.1 Workflow da disciplina Environment (original do RUP)

Na Figura 5.1 vemos trés macro-atividades sendo que a primeira Prepare
Environment for Project fazendo parte da fase Concepgdo, a segunda Prepare
Environment for Iteration no inicio de cada itera¢do, ¢ a terceira Support Environment
During na Iteration durante o decorrer de todas asiteragdes do projeto.

As Figura 5.2, Figura 5.3 e Figura 54 permitem uma visualizagdo do

detalhamento de cada uma dessas macro-atividades.
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Figura 5.2 Macro-atividade Prepare Environment for Project (original do RUP)
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Figura 5.3 Macro-atividade Prepare Environment for an Iteration (original do RUP)

5 —

System Developm ent
Adrministrator J

2B

Dewvel opment
Infrastructure
(revised)

Figura 5.4 Macro-atividade Support Environmento During an Iteration (original do RUP)
A seguir, cada uma das atividades representadas nas Figura 5.2, Figura 5.3 e Figura 5.4
apresenta um detal hamento de sua composicéo, extraido do texto original do RUP.

Activity: Tailor the Process for the Project

Purpose

o Toright-size the software devel opment process according to the specific needs
of the project
e To provide arelevant and accessible process description for the members of the
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project

Role: Process Engineer

Frequency: The bulk of the work takes part at the onset of the project. May

repeat as necessary in any iteration

Steps

Analyze the Project

Define the Scope of the Process

Extend the Process Framework (optional)
Configure the Process

Prepare the Process for the Project

Introduce the Process to the Project Members
Maintain the Process

Input Artifacts:
Resulting Artifacts:

o Development-Organization
Assessment o Development Process
o Development Process

Activity: Develop Development Case

Purpose

o Todevelop adevelopment case that describes the software-devel opment process
for aproject (or projects).
o Torelate the devel opment case to the organization-specific process product.

Role: Process Engineer

Frequency: Once every iteration in the software project.

Steps

e Decide How to Perform Each Discipline
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Tailor Artifacts per Discipline
Modify Disciplines and Activities
Choose Lifecycle Model

Identify Stakeholders

Map Rolesto Job Positions
Describe Sample Iterations
Document the Devel opment Case
Maintain the Development Case

Input Artifacts:
Resulting Artifacts:

Development Case
Development Process

Software Development Plan
Target-Organi zation Assessment

o Development Case

Activity: Launch Development Process

Purpose

« To make the project members use the development process tailored for the
project, together with the supporting tools.

Role: Process Engineer

Frequency: Once every iteration in the software project.

Steps

« Makethe changes public
o Educate project members
o Collect feedback

Input Artifacts: Resulting Artifacts:

Development Case o Change Request
Development Process

Project Specific Guidelines
Project-Specific Templates
Requirements Management Plan
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e Tools

Activity: Prepare Guidelines for the Project

Purpose

e To harvest existing or develop new guidelines for use by the project.
« To make the existing guidelines accessible for the project members when
needed.

Role: Process Engineer

Frequency: The initial collection of guidelines is done during the inception
phase, as part of tailoring the process for the project. The activity is performed again at

the beginning of each iteration if necessary.

Steps

Identify the Project's Needs for Guidelines
Prepare Guidelines for Project Use
Maintain Guidelines

Input Artifacts:
Resulting Artifacts:
o Development Case
e Project Specific Guidelines e Project Specific Guidelines

e TooOls

Activity: Prepare Templates for the Project

Purpose

o To harvest existing or develop new templates for use by the project.
o To prepare the templates for project use by partially instantiating them with
project-specific information.
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« To make the existing templates accessible to the project members when needed.

Role: Process Engineer

Frequency: Theinitia collection of templates is done during the inception phase,
as part of tailoring the process for the project. The activity is performed again whenever

there isa need for anew or changed template

Steps

Identify Templates for the Project
Prepare Templates for Project Use
Maintain Templates

Input Artifacts:
Resulting Artifacts:
e Development Case
e Project-Specific Templates o Project-Specific Templates

Tools

Activity: Select and Acquire Tools

Purpose

e To select toolsthat fit the needs of the project.

e To acquirethetoolsfor the project.

e Sometimes specia tools have to be developed internally to support special
needs, provide additional automation of tedious or error-prone tasks, and
provide better integration between tools.

Role: Tool Specialist

Frequency: Most of the tools are acquired early in the project.

Steps

o |dentify needs and constraints
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Collect information about tools
Comparetools

Select tools

Acquire tools

Input Artifacts:

e Development Case

o Development-Organization
Assessment

e« Tools

Resulting Artifacts:

Tools

Activity: Set Up Tools

Purpose

e« To customizethetools.

e Toinstall toolson servers and for users.

Role: Tool Specialist

Frequency: Most tool installation and customization is done early in the project's

lifecycle.

Steps

Install the Tool on the Server
Customize the Tool (on the Server)

Set up Multisite Support

Integrate with Other Tools

Install and Customize Tools on Clients

Input Artifacts:

Development Case
Project Specific Guidelines
Tools

Resulting Artifacts:

Project Specific Guidelines
Tools
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Activity: Verify Tool Configuration and Installation

Purpose

o To verify that the tools can be used to develop the system.

Role: Tool Specialist

Frequency: When new tools are introduced or changes have been made to

existing tools.

Steps:

o Verify the environment
o Veify thetools

o Verify data

e Runthetools

Input Artifacts:

Development Case
Development Infrastructure
Project Specific Guidelines
Tools

Resulting Artifacts:

Activity: Develop Manual Styleguide

Purpose

e Todevelop astyleguide for the end-user support material.

Role: Technical Writer

Frequency: As required, typically once per phase starting as early as Inception,

and revisited as required.
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Input Artifacts:
Resulting Artifacts:

e Development Case

e Manual Styleguide

o Software Development Plan
e« Tools

e Manua Styleguide

Activity: Support Development

Purpose

o To support the development with hardware and software.

Role: System Administrator

Frequency: On-going.

Input Artifacts:
Resulting Artifacts:
o Development Infrastructure
e Test Environment Configuration o Development Infrastructure

e Tools

5.2. Instancia em XML

Nesta segdo veremos como ficard representado no XML proposto a modelagem

grafica proposta na secdo 5.1

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE process SYSTEM "apes2.dtd" >
<process name="Environment" version="1.0">
<workdefinition id="PrepareEnvProject">
<activity id="TailorProcessProject">
<step>Analyze the Project</step>
<step>Define the Scope of the Process</step>
<step>Extend the Process Framework (optional)</step>
<step>Configure the Process</step>
<step>Prepare the Process for the Project</step>
<step>Introduce the Process to the Project Members</step>
<step>Maintain the Process</step>
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</activity>

<activity id="DevelopDevCase">
<step>Decide How to Perform Each Discipline</step>
<step>Tailor Artifacts per Discipline</step>
<step>Modify Disciplines and Activities</step>
<step>Choose Lifecycle Model</step>
<step>Identify Stakeholders</step>
<step>Map Roles to Job Positions</step>
<step>Describe Sample Iterations</step>
<step>Document the Development Case</step>
<step>Maintain the Development Case</step>

</activity>

<activity id="PrepGuidelinesProject">
<step>Identify the Project's Needs for Guidelines</step>
<step>Prepare Guidelines for Project Use</step>
<step>Maintain Guidelines</step>

</activity>

<activity id="PrepTemplatesProject">
<step>Identify Templates for the Project</step>
<step>Prepare Templates for Project Use</step>
<step>Maintain Templates</step>

</activity>

<activity id="SelectAcquireTools">
<step>Identify needs and constraints</step>
<step>Collect information about tools</step>
<step>Compare tools</step>
<step>Select tools</step>
<step>Acquire tools</step>

</activity>

</workdefinition>
<workdefinition id="PrepareEnvIteration">

<activity id="DevelopDevCase">
<step>Decide How to Perform Each Discipline</step>
<step>Tailor Artifacts per Discipline</step>
<step>Modify Disciplines and Activities</step>
<step>Choose Lifecycle Model</step>
<step>Identify Stakeholders</step>
<step>Map Roles to Job Positions</step>
<step>Describe Sample Iterations</step>
<step>Document the Development Case</step>
<step>Maintain the Development Case</step>

</activity>

<activity id="PrepGuidelinesProject">
<step>Identify the Project's Needs for Guidelines</step>
<step>Prepare Guidelines for Project Use</step>
<step>Maintain Guidelines</step>

</activity>

<activity id="PrepTemplatesProject">
<step>Identify Templates for the Project</step>
<step>Prepare Templates for Project Use</step>
<step>Maintain Templates</step>

</activity>

<activity id="LaunchDevProcess">
<step>Make the changes public</step>
<step>Educate project members</step>
<step>Collect feedback</step>

</activity>

<activity id="SetUpTools">
<step>Install the Tool on the Server</step>
<step>Customize the Tool (on the Server)</step>
<step>Set up Multisite Support</step>
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<step>Integrate with Other Tools</step>

<step>Install and Customize Tools on Clients</step>
</activity>
<activity id="VerifyToolConfInst">

<step>Verify the environment</step>

<step>Verify the tools</step>

<step>Verify data</step>

<step>Run the tools</step>

</activity>

<activity id="DevelopManualStyleguide">
<step></step>

</activity>

</workdefinition>
<workdefinition id="SupportIteration">
<activity id="SupportDevelopment'">
<step></step>
</activity>
</workdefinition>
<workproduct id="DevelopmentCase" name="Development Case"/>
<workproduct id="ProjectSpecificGuidelines" name="Project Specific
Guidelines"/>
<workproduct id="ProjectSpecificTemplates" name="Project Specific
Templates"/>
<workproduct id="ManualStyleguide" name="Manual Styleguide"/>
<workproduct id="DevelopmentProcess" name="Development Process"/>
<workproduct id="Tools" name="Tools"/>
<lifecycle name="Incremental" type="Iter">
<phase name="Concepcao"
workdefinitions="PrepareEnvProject, PrepareEnvIteration, SupportIteration"/>
<phase name="Elaboracao"
workdefinitions="PrepareEnvIteration, SupportIteration"/>
<phase name="Construcao"
workdefinitions="PrepareEnvIteration, SupportIteration"/>
<phase name="Transicao"
workdefinitions="PrepareEnvIteration, SupportIteration"/>
</lifecycle>
<diagrams>
<activity.diagram/>
<responsability.diagram/>
<flow.diagram/>
<context.diagram/>
</diagrams>
</process>

5.3. Instancia em Ontologia

Veremos nessa segao como dar-se-a 0 estudo de caso representado pelos axiomas
da ontol ogia proposta por [FALBO98] mapeadas nesse trabalho para uso no ImPProS, a

partir da disciplina Environment do RUP, detalhada da segéo 5.1.

paradigma (00)

mciclovida (Incremental, Iter)
mcv-composicao (Concepcgédo, Incremental, 1)
mcv-composicao (Elaboracédo, Incremental, 2)
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mcv-composicao (Construcdo, Incremental, 2)
mcv-composicao (Transig¢édo, Incremental, 2)
comb-composicdo (PrepareEnvProject, Concepcgéo, 1)
comb-composicdo (PrepareEnvIteration, Concepcgédo, 1)
comb-composicdo (SupportIteration, Concepgédo,2)
comb-composicdo (PrepareEnvIteration, Elaboracédo, 1)
comb-composicdo (SupportIteration,Elaboracéo, 2)
comb-composicdo (PrepareEnvIteration, Construcgédo,l)
comb-composicdo (SupportIteration, Construcéo, 2)
comb-composicdo (PrepareEnvIteration, Transicédo, 1)
comb-composicdo (SupportIteration, Transigédo, 2)
macroatividade (PrepareEnvProject)
macroatividade (PrepareEnvIteration)
macroatividade (SupportIteration)

macroatividade (TailorProcessProject)
macroatividade (DevelopDevCase)

macroatividade (LaunchDevProcess)

macroatividade (PrepGuidelinesProject)
macroatividade (PrepTemplatesProject)
macroatividade (SelectAcquireTools)
macroatividade (SetUpTools)

macroatividade (VerifyToolConfInst)
atividadeelementar (DevelopManualStyleguide)
atividadeelementar (SupportDevelopment)
atividadeelementar (AnalyzeProject)
atividadeelementar (DefineScopeProcess)
atividadeelementar (ExtendProcessFramework)
atividadeelementar (ConfigureProcess)
atividadeelementar (PrepareProcessForProject)
atividadeelementar (IntroduceProcessToProjectMembers)
atividadeelementar (MaintainProcess)
atividadeelementar (DecideHowToPerformEachDiscipline)
atividadeelementar (TailorArtifactsDiscipline)
atividadeelementar (ModifyDisciplinesActivities)
atividadeelementar (ChooseLifecycleModel)
atividadeelementar (IdentifyStakeholders)
atividadeelementar (MapRolesJobPositions)
atividadeelementar (DescribeSamplelterations)
atividadeelementar (DocumentDevelopmentCase)
atividadeelementar (MaintainDevelopmentCase)
atividadeelementar (MakeChangesPublic)
atividadeelementar (EducateProjectMembers)
atividadeelementar (CollectFeedback)
atividadeelementar (IdentifyProjectNeedsGuidelines)
atividadeelementar (PrepareGuidelinesProjectUse)
atividadeelementar (MaintainGuidelines)
atividadeelementar (IdentifyTemplatesProject)
atividadeelementar (PrepareTemplatesProjectUse)
atividadeelementar (MaintainTemplates)
atividadeelementar (IdentifyNeedsAndConstraints)
atividadeelementar (CollectInformationAboutTools)
atividadeelementar (CompareTools)
atividadeelementar (SelectTools)

atividadeelementar (AcquireTools)
atividadeelementar (InstallToolServer)
atividadeelementar (CustomizeToolServer)
atividadeelementar (SetUpMultisiteSupport)
atividadeelementar (IntegrateWithOtherTools)
atividadeelementar (InstallCustomizeToolsClients)
atividadeelementar (VerifyEnvironment)
atividadeelementar (VerifyTools)
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atividadeelementar (VerifyData)

atividadeelementar (RunTools)

subatividade (TailorProcessProject, PrepareEnvProject)

subatividade (DevelopDevCase, PrepareEnvProject)
subatividade (PrepGuidelinesProject, PrepareEnvProject)
subatividade (PrepTemplatesProject, PrepareEnvProject)
subatividade (SelectAcquireTools, PrepareEnvProject)
subatividade (DevelopDevCase, PrepareEnvIteration)
subatividade (PrepGuidelinesProject, PrepareEnvIteration)
subatividade (PrepTemplatesProject, PrepareEnvIiteration)
subatividade (LaunchDevProcess, PrepareEnvIteration)
subatividade (SetUpTools, PrepareEnvIteration)
subatividade (VerifyToolConfInst, PrepareEnvIiteration)
subatividade (DevelopManualStyleguide, PrepareEnvIteration)
subatividade (SupportDevelopment, SupportIteration)
subatividade (AnalyzeProject,TailorProcessProject)
subatividade (DefineScopeProcess, TailorProcessProject)
subatividade (ExtendProcessFramework, TailorProcessProject)
subatividade (ConfigureProcess, TailorProcessProject)
subatividade (PrepareProcessForProject, TailorProcessProject)
subatividade (IntroduceProcessToProjectMembers, TailorProcessProject)
subatividade (MaintainProcess, TailorProcessProject)
subatividade (DecideHowToPerformEachDiscipline, DevelopDevCase)
subatividade (TailorArtifactsDiscipline, DevelopDevCase)
subatividade (ModifyDisciplinesActivities, DevelopDevCase)
subatividade (ChooselLifecycleModel, DevelopDevCase)
subatividade (IdentifyStakeholders, DevelopDevCase)
subatividade (MapRolesJobPositions, DevelopDevCase)
subatividade (DescribeSampleIlterations, DevelopDevCase)
subatividade (DocumentDevelopmentCase, DevelopDevCase)
subatividade (MaintainDevelopmentCase, DevelopDevCase)
subatividade (IdentifyProjectNeedsGuidelines, PrepGuidelinesProject)
subatividade (PrepareGuidelinesProjectUse, PrepGuidelinesProject)
subatividade (MaintainGuidelines, PrepGuidelinesProject)
subatividade (IdentifyTemplatesProject, PrepTemplatesProject)
subatividade (PrepareTemplatesProjectUse, PrepTemplatesProject)
subatividade (MaintainTemplates, PrepTemplatesProject)

subatividade (IdentifyNeedsAndConstraints, SelectAcquireTools)
subatividade (CollectInformationAboutTools, SelectAcquireTools)
subatividade (CompareTools, SelectAcquireTools)

subatividade (SelectTools, SelectAcquireTools)

subatividade (AcquireTools, SelectAcquireTools)

subatividade (MakeChangesPublic, LaunchDevProcess)

subatividade (EducateProjectMembers, LaunchDevProcess)

subatividade (CollectFeedback, LaunchDevProcess)

subatividade (InstallToolServer, SetUpTools)

subatividade (CustomizeToolServer, SetUpTools)

subatividade (SetUpMultisiteSupport, SetUpTools)

subatividade (IntegrateWithOtherTools, SetUpTools)

subatividade (InstallCustomizeToolsClients, SetUpTools)

subatividade (VerifyEnvironment,VerifyToolConfInst)

subatividade (VerifyTools,VerifyToolConfInst)

subatividade (VerifyData,VerifyToolConfInst)

subatividade (RunTools,VerifyToolConfInst)

artefato (DevelopmentCase, Documento)

artefato (ProjectSpecificGuidelines, Documento)

artefato (ProjectSpecificTemplates, Documento)

artefato (ManualStyleguide, Documento)

procedimento (DevelopmentProcess)

ferramenta (Tools)

rechumano (ProcessEngineer)
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rechumano (ToolSpecialist)

rechumano (TechnicalWriter)

rechumano (SystemAdministrator)

uso (ProcessEngineer, TailorProcessProject)
uso (ProcessEngineer, DevelopDevCase)

uso (ProcessEngineer, LaunchDevProcess)

uso (ProcessEngineer, PrepGuidelinesProject)
uso (ProcessEngineer, PrepTemplatesProject)
uso (ToolSpecialist, SelectAcquireTools)

uso (ToolSpecialist, SetUpTools)

uso (ToolSpecialist,VerifyToolConfInst)

uso (TechnicalWriter,DevelopManualStyleguide)
uso (SystemAdministrator, SupportDevelopment)
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6. Conclusoes

Concluimos com o atual trabalho que a cada dia o desenvolvimento de software
vem buscando solugdes para os seus principais problemas atuais, como aumentar o
percentua de projetos bem sucedidos respeitando o0 prazo, custo e principalmente
alcangando o resultado esperado pelo cliente, através da implanta¢ao e uso de processos
de desenvolvimento de software, facilitando assim o gerenciamento do mesmo.

E para essas empresas que buscam implantar processos definidos de software
notamos gue existe um esfor¢o manual muito grande do time de desenvolvimento para
seguir tais processos. Com isso vem ganhando destaque os ambientes para automagao
desses processos de software, que irdo permitir as empresas tornar a adogdo e
aperfeicoamento de seus processos algo menos custoso do ponto de vista de trabalho
dependido pelos membros da equipe em controlar se 0 processo esta sendo seguido e

em gue pontos 0 processo precisa de melhora.

6.1. Sumario do Trabalho

Com isso, no trabalho atual vimos que para tornar possivel a implantagdo de tal
ambiente se torna necessario o uso de notagdes universais para representagao do
processo e apontamos 0 SPEM, padrao proposto pela OMG com o apoio de algumas das
mais importantes empresas relacionadas ao desenvolvimento de software, e baseado na
notacdo do UML, como uma boa oportunidade para assumir essa notagdo universal.
Feito isso foi levantado as ferramentas existentes no mercado que fazem uso de tal
notagdo para modelagem de processos, onde aém de outras opgdes foi escolhida a
ferramenta APES2 por ser uma ferramenta open-source, o que aém de torna-la de facil
expensio também permite que empresas de um porte menor possa adotar o ambiente se

elevar os custos de licengas de software.
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Estudamos o APES2 mais a fundo e levantamos a necessidade de peguenas
modificagdes em sua implementagao, visto que no estado atual ela ja suporta a maioria
das notagdes do SPEM a qual o ambiente proposto por [OLIVEIRAO5] faz uso, como
indica a se¢do 4.1. Ainda levantamos a necessidade de uma reestruturagio maior na
funcionalidade de gravar o processo em um XML para permitir uma melhor
comunicagido com ferramentas externas ao APES2, como visto na sec¢io 4.2.

Uma vez visto na segdo 2.3, 0 ImPProS precisa de uma forma logica para
representar 0 processo que permita o ambiente fazer inferéncias sobre elas de forma
automatica, sem intervengao humana. Encontramos nos estudos de [FALBO98] uma
ontologia de processo de software adotada com sucesso em alguns outros trabalhos
cientificos, entdo na secdo 4.3 mapeamos as necessidades do ImPProS com essa
ontologia construida por Falbo.

Por ultimo no capitulo 5 apresentamos um estudo de caso que demonstre que o

trabal ho elaborado no capitulo 4 ¢ valido para um processo real.

6.2. Trabalhos Relacionados

Este trabalho de conclusio de curso faz parte dos estudos liderados por Sandro
Oliveira e descritos em [OLIVEIRAO5], orientado pelo Prof. Ph.D. Alexandre

Vasconcel os.

6.3. Trabalhos Futuros

Como continuidade deste trabalho ja esta comegando a ser feita a implementagdo
das modificagdes sugeridas na secdo 4.1 e 4.2 por trabalhos de iniciagdo cientifica do

Cin/UFPE.
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Ainda podemos indicar como trabalho futuro que fara uso do que foi definido na
secdo 4.3, a implementagdo da base de conhecimento e dos processos para permitir

inferéncias em cima do mapeamento proposto.
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Apéndice A: Documento de Arquitetura APES2

Tradugdo do francés para portugués do documento de arquitetura na

versdo 4.0 escrita por Petit, Lionel.

1 Introducao

1.1  Objetivo
Este documento tem por objetivo de libertar e explicar a organizagao ¢ a
concepgdo interna do software.
1.2  Publico Alvo
O documento de arquitetura de software é destinado aos membros da equipe ¢ os
supervisores do projeto.
1.3 Referéncias
e Documento de Visio (ndo traduzido)
¢ Documento de Casos de Uso (ndo traduzido)
e Glossario (ndo traduzido)
e Documento de Arquitetura da versio anterior do Apes (ndo traduzido)

Estrutura

2 Estrutura

2.1 Apresentacio Geral

A estrutura global da aplicagio ¢ uma organizagio do tipo MVC
(Model/View/Controller). O principal objetivo desta arquitetura é desacoplamento entre

0 modelo e a apresentagio deste modelo na aplicagdo. Além disso, tentamos focar sobre
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uma extensio facil dos tratamentos efetuados sobre o modelo e as interagdes possiveis
entre o utilizador e a aplicagio.
2.2 Organizacio em Camadas
Esta segdo apresenta a organizagdo em camadas do software. A figura 2.1 mostra
as dependéncias entre estas camadas. Estdo ao niimero de quatro e serdo detalhadas nas

seccdes seguintes. Esclarecera o seu papel e as razdes da sua presenga.

3 Interface

£ Aplicacéao

% Dominio H#Infra-estrutura

Figura 2.1: Organizagdo em Camadas

2.2.1 Interface

Esta camada tem por objetivo a apresentagio dos dados ao usuario. Permite-lhe
também agir sobre o modelo subjacente. Gragas a ela, pode editar O processo e langar as
operacdes disponiveis na camada Aplicacao.

A camada Interface esta coberta inteiramente pelas nossas classes personalizadas
IHM (classes derivadas do APl Swing).
2.2.2 Aplicacio

Esta camada ¢ responsavel pelas regras de coeréncia da aplicacdo e a pilotagem da
aplicagdo. A camada Aplicagdo comporta:
e A validagdo do modelo
e Asclasses necessarias para a aplicacdo das interagdes dos usuarios sobre o modelo

o Asagdes acessiveis desde a camada Interface (abrir, salvar...)
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E esta camada que é mais ligada aos casos de uso do projeto.
2.2.3 Dominio

Esta camada agrupa as classes de negocio da aplicagdo e a implanta¢ao das regras
de gestio especificas.

A camada Dominio esta coberta inteiramente pela nossa implementagdo do meta-
modelo SPEM. A extensio da nossa implementagdo (em relagao ao SPEM completo) é
ponderada pelos casos de uso da aplicagdo. Se o cliente tem em mente entidades
diferentes nos seus casos de uso, entdo ¢ necessario estender o nosso modelo.

2.2.4 Infra-estrutura

Esta camada refere-se aos componentes reutilizados. Facilita o desenvolvimento

de trés aspectos importantes do projeto:

e A dfixagdo e a interagdo com o diagrama, gracas a JGraph

e O acesso e 0 armazenamento dos dados persistentes, gragas a JSX (que deriva o API
de serializagdo Java).

e A importagdo de componente, gragas a SAX.

2.3 Subsistemas e pacotes

2.3.1 Organizac¢ao de pacotes e componentes

Para cada camada encontra-Se um ou varios pacotes:

Camada Pacote
Interface apes.ui
Aplicagio utils, apes, apes.ui.tools, apes.ui.actions,

apes.processi ng,apes.adapters

Dominio apes.model (e qualquer de seus sub-pacotes)

Infra-estrutura JGraph, JSX, SAX
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Cada um destes pacotes apresenta dependéncias, sdo representadas na figura 2.2.

£ apes.ui
£ utils £ apes £ apes.ui.actions £ apes.uitools
£ apes.adapters £ apes.processing
£ apes.model

e JsX Hsax £ JGraph

£ apes.model.spem

Figura 2.2: Dependéncia de Pacotes

Obs.: Paraelamente as dependéncias presentes sobre a figura 2.2, todos os
pacotes da camada Aplicacao sdo dependentes pacotes utils.
2.3.2 Pacotes desenvolvidos
2.3.2.1 utils

Este pacote fornece classes tilitarias ndo especificas a aplicagdo.
Conseguentemente, 0 conjunto das classes presentes podera ser reutilizado em outras
aplicacdes.

Debug

Classe permitindo conservar mensagens de eliminagdo de erros na aplicagdo.
Permite na compilagio, ativar ou ndo as suas fungdes de analise.

ResourceManager
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Classe que facilita a internacionalizagdo. Permite carregar automaticamente um
arquivo de mensagens adaptado a lingua do usuario. Dispde de uma instancia unica na
aplicagdo, ¢ por isso que o modelo de concepgdo do Singleton particularmente ¢é
indicado no seu caso.

IconManager

Classe que facilita o carregamento e a manipulagdo de recursos graficos. Dispde
de umainstancia unica na aplicagdo, ¢ por isso que o modelo de concepgdo do Singleton
particularmente ¢ indicado no seu caso.
2.3.2.2 apes

Este pacote fornece duas classes importantes.

Context

Classe representando permanentemente o estado interno da aplicagdo
(principalmente a conversio). Dispde de uma instancia Gnica na aplicagdo, ¢ por isso
gue o modelo de concepgao do Singleton particularmente ¢ indicado no seu caso.

Project

Classe representando um projeto completo da aplicacio. E ela que permite fazer a
relagao entre o modelo SPEM e a vista deste modelo através dos diagramas.
2.3.2.3 apes.ui

Este pacote refere-se IHM da aplicagdo. Contem as classes que organizam o
aspecto grafico da aplicagdo e as interagdes do usuario com celle?ci.

ApesFrame

Janela principal da aplicagio.

GraphFrame

Janela fixando uma representagdo grafica. Dispde de dois métodos segundo o

modelo de concepgdo de fabrica para a construgdo da paleta de instrumentos associada e
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a zona de fixagdo da representacio grafica. E, por conseguinte derivavel seguinte os
tipos de representagdes graficas apresentados.

ApesTree

Zona de fixagdo do modelo completo sob a forma de arvore (s6 a estrutura pacotes
¢ fixa aqui, as outras relagdes entre elementos serdo visivel em GraphFrame).

ToolPalette

Paleta de instrumentos de manipulagao de uma representacao grafica.
2.3.2.4 apes.ui.tools

Este pacote contém qualquer classe que ¢ necessaria a manipulagdo dos
instrumentos utilizados para a edi¢ao dos diagramas.

Tool

Classe basica para qualquer instrumento aplicagdo. Aplica as operagdes
necessarias para a gestéo dos /isteners ToolListener.

ToolListener

Conversio observador adaptada a classe Tool.

DefaultTool

Instrumento padrao da aplicagdo. Permite a deslocagdo dos nos da representacdo
grafica, a supressao de elementos da representacio grafica...

CellTool

Instrumento dedicado a adicdo de nds numa representacdo grafica. Nao ¢
necessario deriva-lo porgque funciona por prototipificagao.

EdgeTool

Instrumento dedicado a adigdo de arcos numa representacdo grafica. Nao é
necessario deriva-lo porgue funciona por prototipificagao.

2.3.2.5 apes.ui.actions
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Este pacote contém a aplicagdo das agdes acessiveis desde IHM. Aquilo que se
refere todas as operagdes do tipo "abrir um arquivo", "colar", "copiar"... Para cada uma
destas agdes, pode-se associar um icone e um atalho teclado.

Todos dos casos de uso gue necessitam 0 apoio de um simples botdo ou a
utilizagdo de um atalho teclado tém uma classe neste pacote
2.3.2.6 apes.processing

Este pacote contém as classes necessarias aos tratamentos sobre 0 modelo SPEM.
Encontra-se duas familias de classes neste pacote, cada uma inspirada por um modelo
de concepgao:

e Asedtratégias que determinam como o percurso do modelo sera efetuado

e Os visitantes que fixam as operagdes efetuadas para cada tipo de elemento do
modelo tratado por combinagdes de objetos destas duas familias, pode-se
simplesmente obter novos tratamentos a ef etuarem sobre 0 model o.

2.3.2.7 apes.adapters

Este pacote contém simplesmente as classes necessarias para adaptar o modelo as
necessidades da camada | nterface.

SpemTreeAdapter

Classe que manipula a estrutura em arvore do modelo (pacotes e elementos de
model0).

SpemGraphAdapter

Classe de base necessaria a adaptagdo do modelo para um tipo de diagrama.
2.3.2.8 apes.model

2.3.2.8.1 apes.model.spem
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Este pacote contém sub-pacotes aderentes com padrao SPEM e as duas classes de

acordo com o0 padriao de projeto Visitors. As duas classes em primeiro lugar Sio

apresentadas, sub-pacote de apes .model . spem Serdo detalhados seguidamente.

(3 Element
(@ ModelElement
(& SPackage (3 ProcessPerformer
© SpembDiagram  WorkDefinition
(3 ProcessComponent (3 ProcessRole
(3 Activity
(3 FlowDiagram (® ActivityDiagram
{3 ResponsabilityDiagram (3 ContextDiagram

Figura 2.3: Hierarquia de classes

SpemVisitor
DefaultSpemVisitor
apes.model.spem.basic

ExternalDescription

(& WorkProductKind

(& WorkProduct

Classe que representa a descri¢do externa de um elemento do modelo.

Guidance
Classe cujainstancia representa os guias do modelo.
GuidanceKind

Classe que permite definir grupos de guias.

Pagina 63 de 73



apes.model.spem.core

Classe que permite criar pacotes e permitindo, por conseguinte agrupar elementos
do modelo.

apes.model.spem.process.components

ProcessComponent

Classe que permite representar componentes do projeto.

Process

Classe cujainstancia representa um processo compl eto.

apes.model.spem.process.structure

Activity

Classe que permite representar as atividades do modelo.

ProcessPerformer

Classe que permite representar 0s executores de processo do modelo.

ProcessRole

Classe que permite representar 0s papéis de processos do modelo.

WorkDefinition

Classe que permite representar as definigdes de trabalho do modelo.

WorkProduct

Classe que permite representar os produtos do trabalho do modelo.

Pagina 64 de 73



ResposabilityDiagram

(® ProcessRole

1 «Resposahilitys

«Peforms

FlowDiagram

2.3.2.8.2 apes.model.extension

(3 WorkProduct +kind | (& WorkProductKind
* 1
+input & =+ output

ActivityDiagram

(3 WorkDefinition
(3 Activity 1

Figura 2.4: Estrutura

Este pacote contém o conjunto das classes que permitem estender o SPEM. Ha

também as classes que permitem representar diagramas adaptados ao SPEM.

ApesProcess

A raiz do modelo. Contém o componente e as conversoes.

WorkProductRef

Representa um produto de trabalho numa conversio.

ApesWorkDefinition

Extensio da defini¢do de trabalho do SPEM para acrescentar-lhe um diagrama de

seqiiéncia e um diagrama de atividades.

SpemDiagram

Classe basica dos diagramas adaptados ao SPEM.

FlowDiagram

Classe permitindo representar diagramas de seqiiéncia que permitem modelar as

relagdes entre atividades, produtos de trabalho e papéis.

ActivityDiagram
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Classe que permitem representar diagramas de atividades que permitem modelar o
desenrolar das atividades e 0 processo.

ResponsabilityDiagram

Classe representando os papéis responsaveis dos produtos de trabalho.

ContextDiagram

Classe permitindo ver os produtos de trabalho requeridos pelo componente e

agueles que ele fornecidos.
(3 Process
1
+ * 1
(3 Providedinterface (3 Requiredinterface (3 ProcessComponent
1 1
(5 ContextDiagram (5) ResponsabilityDiagram (3 ProcessRole
{9 WorkDefinition (3 WorkProduct
! 1
(3 ActivityDiagram (5 FlowDiagram (5 Activity

Figura 2.5: Processo raiz
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{3 ActivityDiagram

(3 Syncronization 1 " @ Activity

(3 FinalPoint {3 Decision

{3 InitialPoint {3 Transition

Figura 2.6: Diagrama de Atividade

(=) WorkProduct
() ResponsabilityDiagram *

(=) ProcessRole

Figura 2.7: Diagrama de Responsabilidade

2.3.2.8.3 apes.model.frontEnd

Este pacote serve ao instaurado de um mediador que centraliza as chamadas da
camada controladora para a camada exemplar.

ApesMediator

Mediador que recebe as chamadas que provém adaptadores, altera a camada
exemplar e envia uma resposta aos objetos que ouve.

2.3.3 Componentes Reusaveis

2.3.3.1 JGraph
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E o componente da apresentagio e edi¢io das representagdes graficas do modelo.

E reutilizado tal qual nenhuma adaptagdo ¢ necesséria, ¢ suficiente aplicar as nossas

proprias classes personalizadas conformes com as interfaces especificadas no

componente.

JGraph

Zona de apresentagio de uma representagdo grafica. E a classe central do

componente.

GraphModel

Interface definindo um modelo compativel para um JGraph.

GraphView

Interface definindo uma vista compativel para um JGraph. Permite a associa¢do

entre os elementos do model o e os seus representantes apresentados no JGraph.

BasicMarqueeHandler

Aplicacao simples para gerir as interagdes do utilizador com um JGraph. Trata-se

de um acesso privilegiado as interagdes com o mouse.

2.3.3.2 JSX

E a biblioteca de serializacdo em XML. E baseada na serializacio presente em

APl Java E por conseguinte diretamente utilizavel por qualquer objecto Java

serializavel sem modificagdo prévia.

ObjOut

Classe permitindo a seridizagio XML.
XMLObjectOutputStream.

ObjIn

Classe permitindo o deseriadlizagio XML.

XML ObjectlnputStream.

Poderia ser nomeada

Poderia ser nomeada
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2.3.3.3 SAX

Esta biblioteca permite explorar o conteado de um arquivo XML.

3 Mecanismos

3.1 Padrao Visitor

3.1.1 Motivacao

Suponham que se dispde na tela de uma lista de elementos aparentados. Quando o
usuario clica em um dos elementos da lista, deve-Se apresentar uma lista contextual. Se
dois elementos diferem unicamente pela sua profundidade na arvore de heranga, as
listas que resultam devem ter um numero de entradas comuns. Com efeito, as operagdes
realizaveis sobre um objeto de uma classe sdo também realizaveis sobre os objetos de
um das suas filhas. Pode-se, por conseguinte utilizar um visitante para preencher esta
tarefa dado que permite uma identificagdo de tipo em execugdo. Mas tendo em conta
além das particularidades da arvore de heranga, pode-se fatorizar uma parte do
comportamento do visitante.

3.1.2 Implementacio

Parte-se de uma aplicagio classica do visitante. E suficiente acrescentar um
visitante concreto aplicado do seguinte modo:

e Acrescenta-se para cada classe abstrata da arvore de heranga completa um método
de visita protegido;

e Todos os métodos do visitante fazem apenas s6 uma coisa, chamar o método que
corresponde a classe parente, exceto o método que corresponde a raiz da arvore de
heranca que n3o faz nada. Assim ¢é suficiente extender a classe obtida e
sobrecarregar os métodos ad hoc para obter 0 comportamento esperado, ou sga
fatorizar comportamentos em fungao do ramo de heranga.

3.1.3 Exemplo de Cédigo
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Eis um exemplo no Java deste modelo.

Supor que nos dispor classe seguinte:

abstract class Element
{
public abstract void accept (Visitor v);

}
class ElementA extends Element
{
public void accept (Visitor v) { v.visitElementA(this); }

}
class ElementB extends Element
{
public void accept (Visitor v) { v.visitElementB (this); }

}

class ElementC extends ElementB

{
public void accept (Visitor v) { v.visitElementC(this); }

}

Entdo a aplica¢do de um visitante dara isto:

interface Visitor
{
public void visitElementA (ElementA a);
public void visitElementB (ElementB b) ;
public void visitElementC (ElementC c);
}
class ConcreteVisitor implements Visitor
{
public void visitElement (Element e) { }
public void visitElementA (ElementA a) { visitElement ( o B
) }
)

a)
public void visitElementB (ElementB b) { visitElement (b) ;
c); }

public void visitElementC (ElementC c) { visitElementB (

3.1.4 Utilizacoes notaveis em APES
A classe DefaultSpemVisitor do pacote apes. spem ¢ conforme com este
padrdo. As suas filhas sdo utilizadas nomeadamente na arvore para apresentar os icones

associ ados aos seus Nos e para associar uma lista contextual a cada no.

4 Qualidade da Arquitetura

4.1 Vantagens

A principal vantagem desta arquitetura ¢ reutilizagdo forte de componentes
provados no seu dominio. Além disso, estes componentes sdo mantidos ativamente, e

utilizados em outras aplicagdes. E importante notar a constituicio de um patrimonio das
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classes reusaveis por meio pacote utils. Seguidamente, novos tratamentos sobre o
modelo podem ser escritos facilmente gragas a organizagdo  pacotes
apes.processing e a utilizagdo do padrido de projeto visitor na nossa aplicacdo do
SPEM. Por tltimo, uma das principais vantagens da nossa arquitetura ¢ 0 acoplamento
fraco entre anossa aplicagdo do SPEM e o resto da aplicagao.
4.2 Desvantagens

Esta arquitetura apresenta alguns inconvenientes. Mais flagrante provem de uma
limitagdo do componente JGraph. Com efeito, este Gltimo impde uma relagdo 1/1 entre
os elementos do GraphModel e os elementos afixados no JGraph. O nosso modelo
SPEM ndo pode, por conseguinte aplicar diretamente a interface GraphModel. No
entanto, este inconveniente tem uma importancia limitada dado que a aplicagdo direta
dainterface GraphModel aumentaria o acoplamento entre 0 nosso modelo e JGraph.
Seguidamente, devemos escrever-nos adaptadores entre o0 modelo SPEM e JGraph por
um lado, e entre 0 modelo SPEM e JTree por outro lado. Estes adaptadores sio um
trabalho importante da arquitetura e sio pesados a escrever se o modelo sub jacente é
afastado da interface a obter. Por ultimo, a utilizagdo do padrdo de projeto visitor no
pacote apes.processing pode provocar o aparecimento de classes fastidiosas a
escrever se 0 modelo SPEM aplicado fica demasiado vasto.

4.3 Extensoes Possiveis

O modelo SPEM aplicado em APES pode ser estendido e alterado. Pode ser
importante torna-lo perceptivel (além visivel), a fim de reduzir mais ainda o seu
acoplamento com o resto da aplicagdo. Sera necessario, no entanto, avaliar o impacto tal
remanescente nos desempenhos globais da aplicagao (o fato de os adaptadores do

modelo sgjam eles mesmo perceptiveis a utilizagdo da prototipificagdo nas classes

Pagina 71 de 73



EdgeTool € CellTool bem como a presenca de métodos fabricos em

GraphFrame permite 0 nimero facilmente aumentar de tipos de diagramas diferentes.
5 Principio da Evolucao

Este capitulo apresenta as evolucdes essenciais efetuadas sobre a arquitetura de
Apes.
5.1 JGraph

A versio utilizada de JGraph passou do 1. * ao 3. isto gerou humerosas mudangas

anivel da utilizacdo das representagdes graficas.
5.2 Comunicacao entre as camadas controlador e modelo

Para simplificar as comunicacdes entre a arvore, as representagdes graficas e o
modelo, um mediador foi instaurado. Para efetuar uma agdo sobre 0 modelo, o
adaptador deve enviar uma chamada que contem o seu pedido ao mediador. Por suavez
verifica que a agdo ¢ possivel e, se for caso disso, envia uma mensagem aos diferentes
objetos que Sio a sua escuta. Resulta que os adaptadores ndo podem alterar 0 modelo
diretamente. As vantagens.
¢ Desacoplamento entre aarvore e as representagdes graficas
e Centralizagio das acdes
e Esclarecimento da comunicagio

Inconvenientes:
e Umama aplicacdo poderia tornar a manuteng@o do mediador dificil.

Diagrama de seqiiéncia dainser¢iao de um elemento na arvore:
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Listeners: AddTaModelAction: ApesTreeAdapter Apeshiediator Element:

1:insert{elemeant, parent

2 createlnsert{elament, parent
«Creates

e
4: {command) © InsenCommand:

A updateic)
A.1: canAddModelElementsielement)

5.2: True

5.3 addmodelElement{element)

«Creates
5.4

A.48; sendie)

4.6 fireTreeModesinset{elament, parent)

Figura 5.1: Digrama de seqiiéncia

InserEvent:
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