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Resumo

Dentre as principais areas que constituem a Ciéncia da Computagdo, uma das
que mais influenciam o mundo atual ¢ a Engenharia de Software, envolvida nos
aspectos tecnoldgicos e gerenciais do processo de desenvolvimento de software.
Software tornou-se a base de sustentacdo de inumeras organizagdes dos mais diversos
ramos de atuagdo espalhados pelo planeta, consistindo de um elemento estratégico na
diferencia¢do de produtos e servicos atuais. Atualmente, o software estd embutido em
sistemas relacionados a infindavel lista de diferentes ciéncias e tecnologias.

A Tecnologia de Processo de Software surgiu em meados da década de 1980 e
representou um importante passo em direcdo a melhoria da qualidade de software
através de mecanismos que proporcionam o gerenciamento automatizado do
desenvolvimento de software. Diversas teorias, conceitos, formalismos, metodologias e
ferramentas surgiram nesse contexto, enfatizando a descri¢do formal do modelo de
processo de software, para que possa ser automatizado por um ambiente integrado de
desenvolvimento de software. Os modelos de processos de software descrevem o
conhecimento de uma organizacdo e, portanto, modelos que descrevem experiéncias
bem sucedidas devem ser continuamente disseminados para reutilizagdo em diferentes
projetos. Apesar da importancia desse topico, atualmente apenas uma pequena por¢ao
do conhecimento produzido durante o desenvolvimento de software ¢ mantido para ser
reutilizado em novos projetos.

Embora, a primeira vista, o desafio de descrever modelos reutilizaveis para
processos de software pareca ser equivalente ao problema tratado pela tradicional area
de reutilizacdo de produtos software, isso € apenas parcialmente verdade, visto que os
processos envolvem elementos relacionados com aspectos sociais, organizacionais,
tecnoldgicos e ambientais. A crescente complexidade da atual modelagem de processos
vem influenciando a investigagdo de tecnologias de reutilizagdo que sejam vidveis nesse
campo especifico. A investigacdo conduzida nesse trabalho culminou na especifica¢do
de um meta-modelo que tem como objetivo principal aumentar o nivel de automagao
fornecido na reutilizacdo de processos, apoiando a modelagem de processos abstratos
que possam ser reutilizados em diferentes contextos.

O meta-modelo proposto por esse trabalho - denominado APSEE-Reuse -
fornece uma série de construtores sintaticos que permitem que os diferentes aspectos
desse contexto sejam descritos segundo multiplas perspectivas, complementares entre
si, contribuindo para diminuir a complexidade do modelo geral. A solugdo proposta
destaca-se por fornecer um formalismo para modelagem de processos, o qual ¢
integrado a uma infraestrutura de automacao de processos de software, permitindo que a
reutilizacdo esteja intimamente relacionada com as outras etapas do ciclo de vida de
processos.

Os diferentes componentes envolvidos na defini¢do do modelo APSEE-Reuse
proposto foram especificados algebricamente, constituindo uma base semantica de alto
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nivel de abstragdo que deu origem a um conjunto de protétipos implementados no
ambiente PROSOFT-Java.

O texto ainda discute os experimentos realizados com o meta-modelo proposto
na especificagdo de diferentes estudos de casos desenvolvidos a partir de exemplos
retirados na literatura especializada, e de processos que fornecem solugdes em contextos
e necessidades especificas de projetos desenvolvidos no PPGC-UFRGS. Finalmente,
sdo apresentadas consideragdes acerca dos trabalhos relacionados, os elementos criticos
que influenciam a aplicabilidade do modelo e as atividades adicionais vislumbradas a
partir do trabalho proposto.

Palavras-chave: reutilizagdo de processos de software, especificacdo algébrica,
modelos de processos de software, PROSOFT.
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TITLE: “APSEE-REUSE: AUTOMATED SUPPORT FOR SOFTWARE PROCESS
REUSE”

Abstract

Software Engineering constitutes an important field in the modern Computer
Science by combining different management and technological strategies to support
software development. Software is the base for a number of organizations involved in
different activities around the planet, consisting on a strategic element to differentiate
current products and services. Nowadays, software is embedded in a number of systems
related to a wide selection of sciences and technologies.

Software Process Technology emerged in the 1980s, aiming to improve
software quality through automated management tools. Thus, tools, languages and
methodologies were developed to improve the software process models adopted by
industry. Process Technology is based on the notion of formal and precise description of
the software development process, which allows the development of automated tools to
support process management. Process models describe the knowledge of an enterprise
and successful models must be continually disseminated for reuse in different projects.
In spite of the importance of this topic, only a small portion of the knowledge produced
by software processes is retained and reused in new projects.

At a first sight, the challenge of providing reusable software process models
seems to be analogous to the conventional software artifact reuse domain. However, this
is only partially true since a process model captures a multi-dimensional reality that
mixes social, organizational and technological issues. The increasing complexity on
current software process modeling implies on the investigation of novel technologies to
support the specific requirements for process reuse. The research on this topic described
by this text evolved to the specification of a meta-model which aims to increase the
level of automation provided for the process model reuse task, supporting the definition
of abstract process models to be reused across different contexts.

The meta-model proposed by this work provides a number of syntactical
constructors to support the description of process models according to a multi-
perspective approach, which has the potential to decrease the overall complexity. In
addition, the proposed solution provides a modeling formalism that is integrated to a
process enactment mechanism, allowing the inclusion of reuse as a first order phase in
the process lifecycle.

The required software components for the proposed meta-model were specified
through algebraic specification techniques which, in turn, were used to derive Java-
based prototypes.

This text also discusses the experiments that based the evaluation of system
feasility and the conformance of proposed language constructs with respect to a number
of case studies, including context-specific processes and standard examples extracted
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from the specialized literature. Finally, it is discussed how this proposal relates to the
current technological state-of-the-art and the critical elements that can influence its
applicability and effectiveness.

Keywords: software process reuse, algebraic specification, software process model,
PROSOFT.



1 Introducao

Dentre as principais areas que constituem a Ciéncia da Computagao, uma das
que mais influenciam o mundo atual ¢ a Engenharia de Software, envolvida nos
aspectos tecnologicos e gerenciais do processo de desenvolvimento de software (ou
simplesmente processo de software, segundo Gimenes [GIM94]). Software tornou-se a
base de sustentagdo de inumeras organizagdes dos mais diversos ramos de atuacao
espalhados pelo planeta, consistindo no elemento estratégico da diferenciacdo de
produtos e servigos atuais. Atualmente, o software estd embutido em sistemas de uma
infindavel lista de diferentes ciéncias e tecnologias e, segundo Pressman [PRE2001],
serd o propulsor dos novos avangos que influenciam uma ampla gama de industrias,
envolvendo desde a Educacdo Elementar até corporagdes envolvidas com a Engenharia
Gengética.

Apesar dos inimeros avangos recentes nesta disciplina, muito ainda ¢ discutido
acerca da baixa qualidade e produtividade da industria mundial de software, refletindo-
se na insatisfagdo dos seus usudrios e em prejuizos financeiros de enormes proporgdes.
Os computadores estao rapidamente tornando-se componentes comuns do dia-a-dia das
pessoas que, por sua vez, apontam requisitos de complexidade cada vez maiores.

J4

O fenomeno descrito na literatura especializada como “Crise do Software” ¢
um reflexo da incapacidade da industria de software em atender plenamente as
necessidades de um mercado consumidor cada vez mais exigente. Atualmente, segundo
Pressman [PRE2001], cerca de 70% dos investimentos da area sdo realizados com o
objetivo de manter produtos desenvolvidos anteriormente. Segundo Yourdon [YOU95],
“a industria de software mundial caminha a passos largos para a estagnacao”.

Com o objetivo de solucionar esses problemas, varias tecnologias vém sendo
experimentadas no sentido de apoiar o ciclo de vida do software. Um dos esforgos mais
significativos corresponde a definicdo de metodologias voltadas a disciplinar o processo
de desenvolvimento através do estabelecimento de etapas bem definidas,
proporcionando, desta forma, um mecanismo de controle para o processo. Como
conseqiiéncia, muitas organizacdes de desenvolvimento de software buscam a
maturidade no processo de software, usando medidas como o SEI-Capability Maturity
Model for Software (SW-CMM) [PAU94] para estruturar as iniciativas de melhoria de
processo.

O modelo SW-CMM propde cinco estagios, sendo que uma organizacao de
desenvolvimento de software pode se encaixar desde o nivel inicial, onde o
desenvolvimento ¢ caotico, até o nivel otimizado, onde o gerenciamento de software ¢
ideal. Nesse modelo, algumas areas-chave sdo identificadas para que uma organizagao
passe de um nivel ao outro do modelo, assumindo um papel importante na verificagdo
da qualidade do software produzido. Uma das &reas-chave determinadas pelo SW-
CMM, para que uma organizagdo possa obter um aumento na maturidade dos seus
processos, consiste na definicdo de processos reutilizaveis que determinem as
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estratégias gerenciais adotadas durante o desenvolvimento de qualquer produto de
software pela organizagao.

Segundo Mili em [MIL95], a experiéncia pratica com a reutilizagdo de
produtos de software' sugere que, intuitivamente, exista a no¢do de que ganhos sdo
obtidos com a reutilizagdo pois os componentes reutilizados ndo precisam ser
desenvolvidos desde o inicio. Além disso, a qualidade global do produto ¢ melhorada se
componentes de qualidade sdo reutilizados. Muitas das aplicacdes sendo desenvolvidas
e mantidas atualmente sdo similares entre si, surgindo assim muitas oportunidades para
se aproveitar a experiéncia adquirida durante o desenvolvimento destas aplicagdes em
projetos futuros.

No campo de processos de software, a reutilizacdo de processos pode trazer
economias, tanto no custo quanto no prazo de entrega na producdo do software em série,
quando comparado com produtos independentemente produzidos. Atualmente, muitos
processos similares sdo executados por diferentes organizagdes de desenvolvimento de
software, surgindo a oportunidade de reutilizar a experiéncia adquirida durante o
planejamento e conducdo de projetos anteriores, a fim de determinar melhores
estratégias gerenciais em projetos futuros.

Segundo Osterweil, citado por Kellner em [KEL98], “efetivas descrigdes de
processo de software constituem um dos mais importantes recursos que nds, como
sociedade, possuimos”. Apesar da importancia desse tema, apenas uma pequena parte
do conhecimento, produzido a partir das atividades do ciclo de vida de software, ¢
registrado para ser posteriormente recuperado em novos projetos. Além das
especificagdes de requisitos, projetos, programas, documentos, casos de teste e outros
tipos de artefatos comumente produzidos, o conhecimento adquirido sobre o dominio da
aplicagdo a partir das decisdes gerenciais tais como a politica de alocagdo de recursos e
o escalonamento das atividades deve ser registrado para definir uma base de
conhecimento que seja reutilizavel em projetos futuros.

Embora parega, a primeira vista, que o desafio de descrever elementos
reutilizaveis para processos de software seja equivalente ao problema de reutilizagdo de
software tradicional (i.e., reutilizagdo de produtos de software), percebe-se tratar-se de
uma meia verdade, visto que um modelo de processo de software envolve elementos
relacionados com aspectos sociais, organizacionais, tecnoldgicos e ambientais. A
crescente complexidade da modelagem atual de processos de software implica na
investigacdo de tecnologias de propdsito geral que sejam vidveis nesse campo
especifico, tal como descrito nas se¢des a seguir.

Esse texto apresenta, assim, um meta-modelo como contribuicdo para a
Tecnologia de Processo de Software, especificamente com o aumento do nivel de
automacao fornecido na reutilizacdo de modelos, consolidando estudos anteriormente
realizados pelo autor no tdpico (em especial, o Trabalho Individual [REI99] e o Exame
de Qualificagio® [REI2000]), dentro do Programa de Po6s-Graduagdao em Computagdo
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGC-UFRGS). Dessa forma, as

' Este texto adota simplesmente “reutilizagio de software” para denotar especificamente topicos
relacionados com a reutilizacao de produtos de software.

2 0 Exame de Qualificagdo teve como temas de abrangéncia a “Tecnologia de Processo de Software”, e
profundidade em “Reutilizagdo de Processos de Software”, tendo sido avaliado pelos Professores
Doutores Maria Lucia Blanck Lisbda e Carlos Alberto Heuser em fevereiro de 2000.
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seg0es a seguir apresentam o contexto, o problema tratado, os objetivos tragados, a
abordagem escolhida para atingir os objetivos, e a organizagdo do texto.

1.1 O Contexto

A Tecnologia de Processo de Software surgiu em meados da década de 1980 e
representou um importante passo em direcdo a melhoria da qualidade de software
através de mecanismos que proporcionam o gerenciamento automatizado do
desenvolvimento de software [FEI93]. Diversas teorias, conceitos, formalismos,
metodologias e ferramentas surgiram nesse contexto, enfatizando a descricdo de um
modelo de processo de software que ¢ automatizado por um ambiente integrado de
desenvolvimento de software.

Informalmente, o processo de software pode ser compreendido como o
conjunto de todas as atividades necessarias para transformar os requisitos do usuério em
software [HUM89] [OST87]. Um processo de software ¢ formado por um conjunto de
passos de processo parcialmente ordenados, relacionados com conjuntos de artefatos,
pessoas, recursos, estruturas organizacionais e restrigoes tendo como objetivo produzir e
manter os produtos de software finais requeridos [LON93] [DOWO91].

A Tecnologia de Processo de Software emergiu como conseqiiéncia da maior
énfase, na comunidade internacional, da avaliacdo da qualidade de software a partir da
investigacdo dos processos adotados no seu desenvolvimento. Seus principais objetivos
sdo:

e Definir ferramentas para descrever os processos € acompanhar a sua
execugdo, controlando a realizagdo de atividades que ocorrem no
desenvolvimento de software, registrando as ocorréncias e detectando
anomalias que possam ser corrigidas em projetos correntes e futuros;

e Facilitar a adocdo de uma estratégia de melhoria da maturidade dos
processos de uma organizagdo, a partir da prescrigdo, monitoragdo e
registro automatizado de eventos;

e Permitir o registro do conhecimento produzido acerca dos processos bem
sucedidos na organizagdo, para ser reutilizado em contextos similares no
futuro;

e Proporcionar um controle preciso na alocagdo e consumo de recursos
durante o desenvolvimento de software;

e (oletar métricas dos projetos da organizagdo e torna-las disponiveis para
consultas posteriores.

Desse modo, inimeros ambientes ¢ ferramentas foram propostos nos ultimos
anos na literatura em Engenharia de Software para “definir, observar, analisar,
aperfeicoar e executar processos de software” e constituem o que hoje denominamos
Tecnologia de Processo de Software [DER99]. As subsecdes a seguir aprofundam-se na
definicao da terminologia usada nesse trabalho.

1.1.1 Modelagem do Processo de Software

O processo de software envolve atividades complexas desempenhadas por
pessoas (agentes) com as mais diversas capacidades, sendo controladas por gerentes de
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desenvolvimento. Assim, um modelo de processo de software ¢ uma descrigao formal
do processo de software. Vérios tipos de dados sdo integrados em um modelo de
processo para indicar quem, quando, onde, como e por que os passos sdo realizados
[LON93]. Para representar um modelo de processo de software ¢ freqlientemente
adotada uma Process Modelling Language (PML?), a qual deve oferecer recursos para
descrever e manipular os passos do processo.

As PMLs constituem uma categoria especifica de linguagens de especificagdo e
programacao de computadores voltada a definicio e automacdo do processo de
software. Assim sendo, as PMLs possuem algumas caracteristicas proprias, que as
distanciam das linguagens de programagao de propdsito geral, incluindo, por exemplo, a
necessidade de gerenciar atividades “semi-automaticas”, ou seja, atividades que
necessitam da interagdo humana para serem executadas.

Diversas classificagdes sdo encontradas na literatura com o objetivo de facilitar
o estudo das PMLs, envolvendo aspectos dispares como o paradigma computacional
usado para modelagem e a adequacdo da linguagem as diferentes etapas do meta-
processo de software.

A grande maioria das abordagens existentes adota o paradigma orientado a
atividades, que possui como vantagem significativa o fato de fornecer um estilo
intuitivo para especificagdo da ordenagdo dos eventos, o que facilita a execugdo e
acompanhamento dos processos. A evolucdo recente aponta para abordagens hibridas, a
partir da constatagdo que nenhuma abordagem mono-paradigma satisfaz todos os
requisitos de modelagem de processos. Assim, as solu¢des atuais caminham para
estender o paradigma orientado a atividades com objetivo de superar as suas principais
limitacdes relacionadas por Franch [FRA2000].

A literatura especializada distingue trés tipos principais de modelos de
processo (segundo Ribd e Franch [FRA2002], Derniame [DER99] e Feiler [FEI93]):

e Modelos Abstratos (também denominados patterns ou templates), que
fornecem moldes de solu¢do para um problema comum, em um nivel de
detalhe que idealmente ndo esta relacionado a uma organizacao especifica.
Um processo abstrato ¢ um modelo de alto nivel que ¢ projetado para
regular a funcionalidade e interagdes entre cargos de desenvolvedores,
gerentes, usudrios e ferramentas em um PSEE [WAN2000];

e Modelos Instanciados (ou executiveis’) sdo modelos prontos para
execugdo, podendo ser submetidos a execucdo por uma mdaquina de
processo. O modelo instanciado ¢ considerado uma instancia de um modelo
abstrato, com objetivos e restricdes especificos, envolvendo agentes,
prazos, orcamentos, recursos € um processo de desenvolvimento (o
encadeamento de atividades necessarias para atingir o objetivo);

? Segundo Heimbigner (em [HEI91]), linguagens de programacio de processos (process programming
languages) se diferenciam por permitir a execugdo automatica das instancias criadas segundo a sintaxe da
linguagem. Em virtude da recente énfase em aproximar as PMLs das linguagens de programagio de
processos (fornecendo semantica para execu¢do de PMLs, sendo que estas também sdo chamadas PMLs
de segunda geracdo [SUT97]), este texto segue uma abordagem recente, também defendida por [FRA00]
e [SUT97], que ndo distingue as linguagens de modelagem daquelas voltadas a programacdo de
processos.

* Do original em inglés enactable [RIB2002].
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e Modelos em Execuciio’ ou Executados registram o historico da execugdo
de um processo, incluindo os eventos e desvios (modificacdes realizadas no
modelo relacionado).

Assim, a modelagem de processos de software ¢ freqlientemente relacionada a
sua execug¢ao, descrita na secao a seguir.

1.1.2 Execucido de Modelos de Processo

Conforme introduzido pela secdo anterior, os modelos de processo de software
devem ser executados a fim de automatizar a geréncia do desenvolvimento. Na fase de
execu¢ao, devem ser levadas em consideragdo as questdes de coordenacao de multiplos
usuarios e a interacao desses com as ferramentas disponiveis. Para isso, € necessario que
se obtenha um modelo de processo executavel (ou instanciado), ou seja, um modelo que
descreva o processo com tal nivel de detalhe que permita a sua execugdo por uma
maquina. Portanto, a execucdo de modelos de processo de software deve levar em
consideracdo as questdes de coordenagdo de multiplos usuarios, assim como a interacao
entre as ferramentas e os agentes (profissionais envolvidos no processo).

A modelagem de processos de software ndo consiste tdo somente em escrever
programas que automatizem completamente o processo de desenvolvimento de
software; tampouco descreve tudo o que as pessoas do processo devem fazer [REI99].
Enquanto os programas de computador sdo escritos para definir o comportamento de
uma maquina deterministica, os programas de processo sdo escritos para definir
possiveis padroes de comportamento entre elementos nao-deterministicos (pessoas) e
ferramentas automatizadas [TUL89]. Por conseqiiéncia, um PSEE deve permitir que as
pessoas envolvidas no processo recebam orientagdo automatizada e assisténcia na
realizacdo de suas atividades, sem interferéncia no processo criativo [NGU97]. Além
disso, processos ainda podem ser modificados dinamicamente (i.e., durante a execugao),
em resposta a estimulos organizacionais ou mudanga nos requisitos do software em
desenvolvimento.

PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments) ou Ambientes
de Desenvolvimento de Software Orientados ao Processo [LIM98]) constituem um tipo
especial de ambientes de desenvolvimento de software. Surgiram nos Gltimos anos para
apoiar a defini¢do rigorosa de processos de software, objetivando automatizar a geréncia
do desenvolvimento. Tais ambientes geralmente provéem servicos para analise,
simulacdo, execucdo e reutilizacdo das defini¢des de processos, que cooperam no
aperfeicoamento continuo de processos.

A arquitetura de um PSEE usualmente define como componente central a
Maquina de Processo (process engine, segundo Derniame [DER99]) que auxilia na
coordenacdo das atividades realizadas por pessoas e por ferramentas automatizadas,
sendo responsavel pela interpretacdo/execu¢do dos modelos de processos descritos com
PMLs. Segundo Lima Reis em [LIM98], uma maquina de processos ¢ responsavel por:
ativar automaticamente atividades sem intervengdo humana através de uma integragao
com as ferramentas do ambiente; apoiar o envolvimento cooperativo dos
desenvolvedores; monitorar o andamento do processo e registrar o historico da sua
execucdo. Ainda segundo [LIM98], a maquina de processo também deve garantir a
execucdo das atividades na seqiiéncia definida no modelo de processo (fluxo de

> Do original em inglés enacting [RIB2002].
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controle); a repeticao de atividades; a informagdo de feedback sobre o andamento do
processo; a geréncia das informagdes de processo (incluindo geréncia de versdes); a
coleta automatica de métricas; a mudanga do processo durante sua execugdo; a interacao
com as ferramentas do ambiente e a geréncia de alocagdo de recursos.

1.2 O Problema

O termo reutilizagdo de processos de software (denominac¢do adotada nesse
trabalho a partir da expressdo software processes reuse, comumente usada pela
literatura especializada em inglés) define uma ampla area de estudo e utilizagdo pratica
relacionada aos diferentes aspectos envolvidos com a reutilizagdo do conhecimento
adquirido na condugdo de projetos anteriores. A evolugdo dessa area foi decisivamente
influenciada pelos avancos nos estudos da reutilizacdo de produtos de software e da
Tecnologia de Processo de Software. Além disso, intuitivamente, a no¢do de que
processos de software sejam reutilizdveis tomou forma a partir do surgimento das
primeiras metodologias de desenvolvimento de software, apdés meados de 1980,
metodologias essas que buscavam definir abordagens sistemadticas e repetiveis para
guiar os desenvolvedores e gerentes.

Modelos de processos de software sdo estruturas complexas, que
interrelacionam diferentes aspectos tecnologicos, organizacionais e sociais para
descrever o processo de desenvolvimento de software. A modelagem de processos
requer profissionais altamente especializados, denominados projetistas de processos
(process designers), que segundo Derniame [DER99] sdo responsaveis por fornecer o
modelo de processo e adaptar o ambiente PSEE que apoia a execu¢do do processo.
Assim, a complexidade no desenvolvimento de modelos de processos motivou
recentemente o surgimento de uma ampla drea de pesquisa em reutilizagdo de
processos, envolvendo a definigdo de formalismos e ferramentas para facilitar a
construcao de modelos de processos a partir de processos € componentes ja existentes.

A comunidade internacional vem realizando um importante esfor¢o nos
ultimos anos para incrementar o nivel de flexibilidade fornecido pelas linguagens de
modelagem de processos e os ambientes de execucdo (PSEEs) relacionados’.
Indubitavelmente a tecnologia de reutilizacdo de processos de software adiciona
complexidade a esse contexto pois lida com requisitos contraditorios. Enquanto do
ponto de vista gerencial, representacdes de processos tendem a ser executaveis
(possuindo, portanto, informagdes detalhadas que prescrevem o comportamento
desejado para o desenvolvimento de software), as descrigdes reutilizaveis, por sua vez,
tendem a ser abstratas e genéricas, estimulando propositadamente multiplas
interpretacdes. Portanto, muitos aspectos ainda necessitam de aprofundamento,
permanecendo como desafios importantes para a comunidade de Engenharia de
Software.

Na primeira geragdo de PSEEs e PMLs, a reutilizacao de processos era tratada,
principalmente, por meio da habilidade de armazenar componentes de processos que
poderiam ser recuperados posteriormente, de alguma maneira. Modelos de processos
eram descritos individualmente, sem preocupag¢do com elementos comuns, assim como
com o potencial de reutilizacdo em contextos diferentes do original. Dessa forma, a
principal idéia era fornecer operacdes para “copiar e modificar” elementos previamente

% Finkelstein [FIN94] e Derniame [DER99] apresentam uma analise ampla sobre o assunto.



24

descritos no desenvolvimento de novos modelos. Embora “copiar e modificar” seja
importante, pois minimiza o esfor¢o na constru¢do de um novo modelo, essa pratica ¢
menos util para o aperfeigopamento da organizacdo ¢ dos seus processos [JOR2001], j&
que, por meio dela, ndo sdo registradas informagdes que permitiriam acompanhar a
evolugdo dos processos e seus componentes.

O topico “reutilizagdo de processos de software” recebeu muito mais atencdo
de pesquisadores e da industria na segunda metade da década de 1990 e, atualmente,
mecanismos aperfeicoados vém sendo pesquisados e experimentados para o
armazenamento ¢ a definicdo de elementos reutilizaveis de processos. Essa evolugao
vem sendo motivada principalmente pela necessidade de novas abordagens no sentido
de entender os processos correntes em uma organiza¢do, assim como no sentido de
promover de novas estratégias gerenciais [ELL96].

Algumas das mais criticas limitagdes atuais, adaptadas de posicdes dispersas
em contribuigdes de Franch e Ribo [FRA99], Jergensen [JOR2001], Perry [PER96],
Ellmer et al. [ELL96], ¢ observagdes pessoais do autor em [REI99] incluem:

e Poucas PMLs possuem base semantica formal e capacidade de lidar com
detalhes de granulosidade fina, fornecendo simultaneamente notagao
grafica de alto nivel,

e A avaliacdo pratica das abordagens atualmente disponiveis demonstra que
estas ndo foram projetadas para apoiar a modelagem e reutilizagdo como
etapas primordiais do meta-processo de software, conforme descrito por
Franch e Rib6é em [FRA99];

e Nao existe atualmente uma PML ou ao menos uma notacgdo grafica padrao
amplamente aceita pela comunidade internacional;

e A maioria dos modelos de processos ¢ estritamente restritiva no sentido de
lidar com multiplas interpretacdes e desvios gerados a partir de decisdes
tomadas durante a sua instancia¢ao e execugao;

e Segundo Zirbes, em [ZIR95], um aspecto importante na reutilizagdo de
produtos de software “é a sua possivel transcendéncia aos limites de uma
unica organizacdo”. De forma andloga, desde o surgimento das primeiras
metodologias para disciplinar o desenvolvimento de software na década de
1980, ha um estimulo a busca de padrdes organizacionais. Entretanto, os
aspectos organizacionais sdo freqiientemente descritos de forma precaria
nas abordagens propostas no contexto de processo de software. Em
especial, a experiéncia bem sucedida dos ambientes workflow ¢ um indicio
de que esse ¢ um aspecto critico para o sucesso na automacao de processos
complexos [REI99];

e A experiéncia recente, descrita pelo autor em [REI2001d] e [REI2002b],
mostra que processos existentes na literatura freqiientemente descrevem de
maneira informal estratégias gerenciais que ndo sdo suportadas
adequadamente pelos paradigmas atuais;

e Os paradigmas de modelagem atuais fornecem construtores derivados de
linguagens de programacdo convencionais (i.e., orientadas a objetos,
baseadas em regras e/ou procedimentais) para definir a modularidade de
processos de software. Entretanto, os processos de software sdo usualmente
grandes e envolvem multiplas dimensdes inter-relacionadas, as quais
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implicam na coexisténcia de estilos de modelagem especializados. Ainda: a
modularidade fornecida pelas PMLs atuais ndo fornece mecanismos para
expressar estilos de modelagem que sejam comuns a diferentes instancias.
Dessa forma, importantes estratégias gerenciais precisam ser repetidamente
especificadas, o que eleva a complexidade na criagdo de manutencao dos
modelos construidos.

O presente trabalho trata de pontos especificos desse contexto, como descrito
na secao a seguir.

1.3 Objetivos

Considerando as vantagens fornecidas pelas ferramentas e ambientes de
geréncia do processo de software, assim como os desafios atualmente enfrentados na
descri¢ao de modelos de processos de software que sejam reutilizdveis em diferentes
contextos, o objetivo desse trabalho ¢ incrementar o nivel de automagao fornecido por
ferramentas que apoiam a reutilizagdo de processos de software, avancando no estado
da arte tecnologico. Em face ao exposto, sdo objetivos gerais desse trabalho:

e Especificar um meta-modelo conceitual que auxilie na construgdo e
manipulagdo de modelos genéricos de processos de software, apoiando a
modelagem de processos reutilizaveis, segundo multiplas perspectivas, que
cooperem entre si. Além disso, pretende-se adotar um modelo uniforme e
integrado, que permita a integracdo no futuro de mecanismos que
automatizem a adaptacdo de elementos recuperados em processos
executaveis que atendam necessidades especificas;

e Demonstrar a viabilidade do modelo conceitual proposto através de um
prototipo, isto €, uma implementagdo limitada que fornega a funcionalidade
basica descrita pelo modelo conceitual;

e Mostrar que alguns exemplos significativos descritos informalmente na
literatura especializada sdo suportados pelo modelo proposto e que, a partir
deles seja possivel reutilizar elementos que sejam uteis na constru¢do de
NOVOS Processos.

1.4 A abordagem escolhida para solucao do problema

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido no contexto do projeto
PROSOFT [NUNO92] [NUN94] que, desenvolvido no PPGC-UFRGS e na Universidade
de Stuttgart (Baden-Wiirttemberg, Alemanha) sob orientacdo do Prof. Dr. Daltro José
Nunes, estd envolvido com a constru¢cdo de um ambiente integrado de desenvolvimento
de software. Em linhas gerais, o PROSOFT objetiva fornecer ferramentas que auxiliem
na utilizacdo de métodos de especificacdo formal em todas as fases do ciclo de vida de
software.

Uma recente linha de pesquisa do projeto PROSOFT envolve estudantes de
pos-graduacao e pesquisadores das instituigdes envolvidas na defini¢do de ferramentas
para apoiar a modelagem [REI2001a], execug¢do [LIM9S8], simulacdo [SIL2001], e
visualizacdo [SOU2002] de processos cooperativos de desenvolvimento de software,
constituindo uma infraestrutura integrada para automacdo processos de software
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denominada APSEE’ ([REI2001a] e [LIM2001a]). Portanto, o trabalho aqui proposto
estd inserido no projeto APSEE-PROSOFT, e busca definir um conjunto de ferramentas
que possam, integradas as demais, presentes no ambiente, apoiar especificamente a
modelagem de processos reutilizaveis.

1.5 Organizacao do texto

O texto estd organizado como segue. O capitulo 2 discute a reutilizacdo de
processos de software, e as necessidades para o desenvolvimento de solugdes
automatizadas nesse contexto. Os requisitos apresentados servem para situar o meta-
modelo proposto em fung¢ao do espectro de solu¢des descritas na literatura.

O capitulo 3 apresenta uma visdo geral do meta-modelo proposto nesta tese.

O capitulo 4 descreve formalmente o meta-modelo proposto através da
combinacdo de diferentes métodos algébricos.

O capitulo 5 discute aspectos do protétipo implementado em PROSOFT-Java,
como uma implementacao simplificada do meta-modelo APSEE-Reuse proposto.

O capitulo 6 descreve a experiéncia pratica no uso do modelo proposto através
da especificacdo de processos reutilizaveis. Assim, sdo apresentados exemplos extraidos
da literatura, assim como modelos desenvolvidos para contextos especificos.

Finalmente, o capitulo 7 apresenta as consideragdes finais, discute o modelo
proposto de acordo com aspectos importantes, comparando-o com as abordagens
existentes na literatura. Além disso, sdo incluidos os trabalhos futuros vislumbrados a
partir do presente trabalho.

7 APSEE é um acronimo para “A Process-Centered Software Engineering Environment”.
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2 Reutilizacao de Processos de Software: Requisitos
para Apoio Automatizado

A evolugdo recente das tecnologias e ferramentas de geréncia de processos de
software, geréncia de workflow e linguagens de modelagem de processos motivou a
discussdo acerca da necessidade de apoiar, de forma efetiva, a reutilizagcdo de processos.
Esse capitulo, portanto, descreve requisitos descritos pela literatura especializada, que
norteiam o desenvolvimento das abordagens automatizadas, para auxiliar na reutiliza¢ao
de processos de software. Esses requisitos sdo genéricos e classificados de forma a
permitir a comparagdo do modelo proposto nesse trabalho com abordagens correlatas.

Como, segundo Godart et al. [GOD99], existem multiplas maneiras para
modelar um mesmo processo de software, de forma andloga existem diferentes
abordagens que almejam fornecer apoio automatizado & reutilizagdo de processos. E
importante observar que a literatura apresenta inimeras classificagdes de requisitos para
PMLs e PSEEs segundo os mais diversos aspectos e isto ¢ uma conseqiiéncia natural da
multidisciplinaridade do tdpico. Assim, por exemplo, esse capitulo trata do tema
Execucio de Processos de Software de uma forma unicamente voltada aos aspectos
que possam influenciar decisivamente a reutilizagdo dos modelos executados.

2.1 Terminologia adotada

Para identificar as caracteristicas do problema de reutilizacao de processos de
software, ¢ importante distinguir as diferentes fases do ciclo de vida do processo. O
desenvolvimento de modelos de processos de software executaveis estd relacionado a
um ciclo de vida que a comunidade convencionou chamar meta-processo de software.
O meta-processo de software vem sendo descrito pela literatura a partir da analogia com
o ciclo de vida classico para software, em conseqiiéncia da semelhanga proposital entre
processos e software. Assim, esse trabalho descreve o meta-processo de software
adotado para o ambiente APSEE, sendo formado por atividades comumente aceitas pela
comunidade internacional e que contextualizam o problema sendo tratado.

O ciclo inicia-se com a fase de Analise de Requisitos do Processo que
descreve requisitos para uma descricdo inicial do processo a ser desenvolvido
(envolvendo detalhes do processo e/ou do produto a ser desenvolvido). Em seguida, a
fase de Projeto ou Modelagem resulta em um modelo de processo abstrato através de
uma PML. Durante a modelagem de processos, informagdes ¢ modelos de processos
podem ser recuperados, consistindo na Reutilizacio de Processo, que pode fornecer
modelos e fragmentos adequados a situagdo atual. A adaptacio (tailoring) de projetos e
definicdes de processos € seus componentes para contextos organizacionais e
tecnologicos especificos ¢ uma peculiaridade envolvida na reutilizagdo de processos
[FEI93].
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A Instanciacdo de Processo ¢ encarregada de produzir um processo
instanciado a partir de um modelo abstrato, ou seja, com recursos e agentes alocados e
cronograma definido. Antes da execugdo, o processo instanciado pode passar por uma
fase de Validacdo, que freqlientemente ¢ relacionada a nocdo de Simulagio de
processo de software, permitindo antever problemas de alocacdo e estimar a sua
duracdo. Como resultado da fase de validagdo, pode ser necessdrio retornar a fases
anteriores para aperfeicoamento do modelo, até que o modelo esteja pronto para
execucao.

Durante a Execucdo do Processo, a maquina de processos coordena a
interagdo com gerentes e desenvolvedores e obtém feedback sobre o andamento do
processo. Em decorréncia da natureza complexa e dindmica do contexto de execugdo de
processos, freqlientemente ¢ necessario realizar modificagdes no modelo durante a sua
execucdo, o que leva a uma abordagem de modelagem incremental: as modificagdes
realizadas em um processo em execuc¢do ¢ dado o nome Evolucio do Processo. Assim,
as fases de projeto, instanciacdo e validagdo podem ocorrer concorrentemente com a
execucdo para porg¢des independentes de um mesmo processo. Apds execugdo, o
modelo de processo ¢ enviado a fase de Avaliacdo do Processo, onde novos requisitos
podem ser gerados a partir do registro das ocorréncias da execucdo. Processos
executados também podem ser enviados a fase de Generalizagio de Processo® a qual
que alimenta o repositério de histdrico de processos. Ainda, a generalizagao ¢
especialmente util no contexto de reutilizacdo de processos de software por extrair, a
partir de processos anteriormente executados, propriedades comuns que possam ser
uteis em diferentes contextos.

Em geral, as solu¢des automatizadas para reutilizacdo de processos de software
desenvolvidas atualmente podem ser classificadas de duas formas, complementares
entre si, € que influenciam o desenvolvimento das solu¢des automatizadas na area:

e A abordagem fop-down, que visa apoiar a defini¢cdo de processos genéricos
que consistem em modelos de processo de software abstratos (podendo ser
usados como ponto de partida para modelagem em situagdes ou
organizagdes similares, isto €, contextos que compartilhem propriedades
comuns) [KRU96]. Um processo genérico pode ser adaptado para compor
processos especificos que sdo mais detalhados e rigorosos, levando em
consideracdo aspectos relacionados com caracteristicas especificas do

dominio de aplicacdo e uso desejado [LON93].

e A abordagem bottom-up, que visa apoiar a defini¢do de componentes
reutilizaveis que possuam interface bem definida e sejam responsaveis pela
especificacdo de elementos especificos de um modelo de processo.

Nesse trabalho, reutilizacio de processos de software ¢ a denominagdo
genérica para designar as atividades do meta-processo de software, atividades essas
voltadas a reutilizacio de conhecimento gerencial produzido anteriormente nas
organizagdes de desenvolvimento de software e ainda, que seja util na modelagem de
novos processos. Tal conhecimento ¢ encontrado na literatura especializada de varias
formas, variando principalmente quanto ao formalismo adotado (de estratégias
gerenciais narrativas até modelos de processos de software formais). Portanto, para
registrar tal conhecimento, os esforcos vém se concentrando na tecnologia de

¥ Também denominada harvesting [JOR01] [RIB2002]
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reutilizagdo de produtos de software, em especial na investigacdo da aplicabilidade de
conceitos andlogos as idéias amplamente difundidas (tais como, as bibliotecas e
protocolos para composi¢ao de componentes, os frameworks, ¢ design patterns).

A tecnologia de reutilizagdo de processos de software se distancia da
reutilizacdo de produtos de software, principalmente, por estar voltada a apoiar a
construcao de modelos que integra uma grande variedade de componentes, os quais nao
sdo diretamente relacionados ao encadeamento de atividades que formam o ntcleo de
um processo. Assim, aspectos relacionados a estruturas organizacionais, envolvendo,
por exemplo, cargos e profissionais especificos ou a ambientes tecnologicos, incluindo
ferramentas e recursos computacionais adotados, estdo freqiientemente embutidos na
definicdo de um processo. Essa caracteristica, assim como outras, especificas ao
contexto tratado, sdo discutidas sob o ponto de vista do ciclo de reutilizacdo de
processos de software, descrito na se¢do a seguir.

2.2 Meta-processo de Software Voltado a Reutilizaciao

A figura 2.1 apresenta o ciclo de vida de processos de software simplificado e
orientado de acordo com a oOtica da reutilizagdo dos modelos (adaptado de Jergensen
[JOR2001]). Assim, nem todas as etapas descritas na se¢do anterior foram incluidas, por
ndo estarem diretamente relacionadas com o topico reutilizagdo de processos. Na figura,
as setas rotuladas denotam etapas, enquanto que vértices rotulados em italico
representam estados. Assim, a etapa Modelagem de Processos Visando a Reutilizacao
busca definir através de uma PML modelos de processos e componentes genéricos €
abstratos que possam ser, idealmente, reutilizados em diferentes contextos. A etapa
Recuperacio e Adaptacao de Processos define critérios, estratégias e mecanismos
para auxiliar um projetista na sele¢do, adaptagdo e instanciacdo de processos genéricos
que fornegcam solucdes para o problema sendo tratado. A etapa rotulada como Execucio
de Processos descreve todas as ocorréncias que ocorrem em um modelo de processo
desde o inicio de sua execug¢do, ou seja, a partir do momento que o software comeca a
ser produzido (ou parte do modelo iniciou a execu¢do). Finalmente, a Generalizagao e
Avaliacdo de Processos Encerrados fornece modelos de processos reutilizaveis a
partir da experiéncia adquirida com processos bem sucedidos.

O ciclo de vida (adaptado de uma proposta Jergensen [JWR2001] e Ellmer et al
[ELL96]) ¢ utilizado nesse texto para classificar as solugdes automatizadas disponiveis
na literatura. Assim, as segdes a seguir discutem os requisitos relacionados as
ferramentas envolvidas com cada etapa do ciclo de vida proposto.
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Modelagem de Processos
Visando a Reutilizagao Processos

— GenériCOS

Generalizagao e Recuperagao e
Avaliagao Adaptacgao de
de Processos Processos
Encerrados
Processos 4

Especificos Execugao de Processos

FIGURA 2.1 - Cenario geral para reutilizagdo de processos de software (adaptado de
[JOR2001])

2.3 Requisitos atuais para automacao da reutilizacao de
processos de software

A classificagdo apresentada na tabela 2.1 abaixo - e detalhada nas segdes a
seguir - leva em consideracdo contribui¢cdes e experiéncias do autor na descrigdo de
processos reutilizaveis a partir de metodologias informais descritas na literatura
[REI2001a], e elementos dispersos em [PER96], [KLE98] e [JOR2001] para definicao
de ambientes e linguagens que auxiliem na reutilizacdo de processos. Alguns requisitos
possuem objetivos sobrepostos e/ou inter-relacionados, e isto ¢ evidenciado quando
necessario no texto a seguir.

TABELA 2.1 - Requisitos para apoiar a reutilizacdo de processos em ambientes automatizados
(PSEEs) e linguagens de modelagem (PMLs)

Requisitos

Categorias Id Nome

R1.1 | Mecanismos de Abstracdo na Modelagem de Processos.

R1.2 | Separagdo de Detalhes em Multiplas Perspectivas.

1. Modelagem de Processos R1.3 | Seméantica Formal para Modelos de Processos.

Visando a Reutilizacao R1.4 | PML Simples.

R1.5 | Representagdo Grafica para Modelos de Processos.

R2.1 | Estruturacdo de Grandes Bases de Processos Abstratos.

R2.2 | Registro da Aplicabilidade de Processos Reutilizaveis.

2. Recuperagdo e Adaptagéo R2.3 | Extracdo de Visdes de Modelos de Processos.

de Processos R2.4 | Definig¢@o Extensivel de Tipos da PML.

R2.5 | Adaptagdo para Contextos Especificos.

R3.1 | Apoio a Evolugao de Processos.

3. Execugdo de Processos R3.2 | Composi¢do Dinamica de Elementos de Processos.

R4.1 | Generalizag¢do de Processos Encerrados.

4. Generalizagdo e Avaliagdo R4.2 | Comparagao de Modelos de Processos.

de Processos Encerrados R4.3 | Conexdo de Instincias aos Processos Abstratos Generalizados.
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2.4 Modelagem de Processos Visando a Reutilizaciao

Com o intuito de obter modelos genéricos de processos de software que sejam
realmente tteis, esses devem ser empacotados e disponibilizados em estruturas de dados
uniformes freqiientemente denominados processos abstratos ou templates. Assim,
templates sao modelos genéricos e reutilizaveis que estabelecem um ponto de inicio
para a constru¢do de um novo modelo. A constru¢do de templates de processos de
software ¢ influenciada pelos requisitos descritos nas sub-secdes a seguir.

2.4.1 Requisito 1.1 - Mecanismos de Abstracio na Modelagem de
Processos

Os mecanismos de abstracdo tradicionais tais como os operadores de
composicdo ¢ heranca (baseados no paradigma de Orientacdo a Objetos) sdo
importantes e estdo se tornando comuns no projeto de uma PML. Enquanto a
composicdo ¢ importante para descrever modelos e templates a partir de diferentes
partes menores, a heranga ¢ especialmente til por permitir a descri¢do de hierarquias de
templates e seus componentes.

Perry discute em [PER96] a necessidade de mecanismos de abstragdo
adicionais para auxiliar na defini¢cdo de processos genéricos:

e A parametrizacdo permite a definicdo abstrata de valores, tipos, objetos,
atividades e todos os outros componentes de modelos de processos de
software, de forma a viabilizar a reutilizacdo de diferentes contextos;

e Primitivation ¢ uma forma de abstracdo que requer elaboracdo antes da
execucdo, adiando a instanciacdo dos componentes de processos para o
momento da execucdo, sendo norteado por uma gramatica formalmente
definida, por um conjunto de restrigdes, ou pela existéncia de elementos de
construcdo. Esse tipo de abstracdo permite prover orientagdo sem pré-
julgamento da solugdo, sendo importante na defini¢do de processos
genéricos;

e A estratificacdo ¢ uma forma de abstragdo que define processos em
camadas, permitindo a defini¢do de processos incompletos (somente com
suposigodes e objetivos especificados, deixando a implementagdo a cargo do
seu usuario). Perry recomenda ainda que, a fim de propiciar uma melhor
reusabilidade, sejam removidas informagdes sobre ferramentas e métodos
das descri¢cdes genéricas de processos. Portanto, deve ser permitida a
construcdo de modelos de processos com multiplos niveis de detalhe, a
partir de composi¢do de elementos simples e tolerando a coexisténcia de
multiplas perspectivas e diferentes implementacdes.

2.4.2 Requisito 1.2 - Separacao de Detalhes em Multiplas Perspectivas

Diferentes paradigmas sustentam as inimeras PMLs apresentadas na literatura.
Muitas das PMLs atuais sdo hibridas (i.e., multiparadigma), permitindo a defini¢do dos
diferentes aspectos tratados em um processo usando diferentes paradigmas de
modelagem. Como a realidade expressa por um modelo de processos ¢ complexa, a
modelagem consiste na integracdo de diferentes detalhes que demandam formalismos
especializados [REI99]. A representagdo adequada de elementos de processos pode
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facilitar o entendimento e tem o potencial de incrementar a reusabilidade dos modelos
[REI2000], [REI2001a]. Assim, apoio automatizado adequado deve fornecer
mecanismos de integracdo desses diferentes paradigmas, de forma que eles cooperem
harmonicamente.

Deve ser possivel definir processos reutilizaveis com diferentes niveis de
detalhe, com o objetivo de facilitar a sua aplicacdo em diferentes contextos. Em geral,
quanto maior o detalhamento de um processo, menor serd o espectro possivel de
implementagdes. Além disso, deve ser possivel estabelecer estratégias gerenciais que
serdo ativadas em virtude de condic¢des verificaveis durante a execugao ou em resposta a
modifica¢des dos modelos.

Um modelo de processo de software é uma descri¢cao formal de uma realidade
complexa. Segundo Dandekar citado em [PER97], a complexidade dos processos ¢ um
problema que afeta dramaticamente tanto o seu uso quanto a sua reutilizagdo. Um
elemento que contribui significativamente para complexidade ¢ o nivel de detalhe e a
forma com que esse detalhe ¢ descrito em um formalismo de modelagem. Segundo
Perry [PER97], modelos complexos e descritos em niveis de detalhes inadequados
inibem definitivamente a reusabilidade.

Ainda de acordo com Perry (em [PER96]), durante a modelagem de processos,
o projetista lida com uma estrutura inerentemente multi-dimensional, que mistura
informagdes acerca do projeto (com informagdes sobre o cronograma detalhado na
prescricdo de um processo instanciado), da organiza¢do (com o0s cargos € recursos
utilizados no processo) do ambiente tecnoldégico (incluindo as ferramentas especificas
utilizadas no desenvolvimento de software), ¢ do processo propriamente dito (com
informagdes sobre as atividades e politicas gerenciais que compdem o processo). Além
disso, a separacdo de detalhes’ é potencialmente util para nortear a defini¢do de critérios
de busca em bases de processos de software reutilizaveis, relacionado com o requisito
2.3 (descrito na sec¢ao 2.5.3 a seguir).

2.4.3 Requisito 1.3 - Semantica Formal para Modelos de Processos

M¢étodos para especificagdo formal vém sendo utilizados para apoiar o
desenvolvimento de sistemas de software complexos, que demandam requisitos de alta
qualidade, visto que a semantica formal permite a verificagdo matemdtica de
propriedades como completude e correcdo, assim como a defini¢do precisa de sistemas
complexos em alto nivel de abstragao.

Para reutilizar um processo o projetista precisa, em primeiro lugar, entender o
modelo. A fim de possibilitar uma reutilizacdo efetiva do modelo - ndo somente a copia
dos elementos sintaticos descritos anteriormente e armazenados em uma biblioteca mas
sim a reutilizacdo do conhecimento semantico relacionado ao modelo - as PMLs devem
ser formais, possuindo uma base semantica bem definida, sendo, portanto, livres de
ambigiiidade. Entretanto, a experiéncia pratica demonstra que, mesmo adotando
formalismos diagramaticos, os modelos de processos de software continuam sendo
estruturas complexas que requerem muito esfor¢o dos usuarios para compreensao.
Assim, PMLs formalmente definidas possuem importantes vantagens adicionais,
listadas abaixo:

? Tradugdo a partir de separation of concerns [LOP97].
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e E possivel verificar formalmente propriedades de modelos abstratos de
processos (por exemplo, prevengao de deadlock);

e A notacdo ¢ formal e precisa. Além disso, as linguagens formais destacam-
se por expressar concorréncia € sincronizacdo (aspectos de extrema
importancia na descricdo de processos de software) de uma maneira
elegante e compacta;

e O entendimento dos modelos e, conseqiientemente, sua reutilizacdo, ¢
facilitada pela definicdo precisa da semantica dos modelos. Além disso,
varios métodos e ferramentas estdo disponiveis para simulag¢des (dry-

I"MI’ISIO .

2.4.4 Requisito 1.4 - PML Simples

O projeto e o conseqiiente uso de uma PML deve estar baseado em conceitos
simples e usuais do dominio das organizagdes de desenvolvimento de software
[ROM2001].

2.4.5 Requisito 1.5 - Representacao grafica para Modelos de Processos

Em geral, a experiéncia da Engenharia de Software indica que modelos
graficos tendem a ser mais efetivos na descrigdo de sistemas de informagao complexos,
facilitando o entendimento do conhecimento armazenado em um modelo de processo e
aumentando, assim, a produtividade geral.

2.5 Recuperacao e Adaptacao de Processos

Quando modelos e componentes de processos estdo armazenados em um
repositdrio, ¢ importante que estejam disponiveis mecanismos para recuperar, selecionar
e adaptar os componentes reutilizaveis.

A recuperacdo de processos de software vem despertando atencdo da
comunidade cientifica. As principais alternativas discutidas em [JOR2001] s3o: a busca
em texto livre; a busca de palavras-chave; e a estruturacido a priori de hierarquias de
processos usando algum critério bem definido tal como em [MAL99], que combina
especializacao e decomposicao na defini¢do de uma estrutura navegacional.

Por sua vez, a adaptagdo envolve todas as modificagdes necessarias para
reutilizar um processo recuperado para um contexto especifico, envolvendo a
modificacdo sintidtica do modelo, o refinamento de tipos genéricos para tipos
dependentes da organizacdo-destino, e a instanciagdo de agentes e recursos a partir dos
tipos e restri¢des definidas no modelo original. O lema “Unica interface com diferentes
implementagdes possiveis” amplamente difundido na Reutilizacdo de Software pode ser
trazido para o contexto de processos de software, permitindo que diferentes instincias
de processos sejam geradas a partir de um Unico femplate. Assim, ¢ importante que
diferentes processos possam ser gerados a partir de um mesmo template, coexistindo e
evoluindo independentemente, tornando-se possivel reconciliar tais perspectivas no
futuro.

' Segundo Totland [TOT95], o termo dry-run denota execugdo de processos sem efeito direto no mundo
real.
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Dessa forma, essa se¢do discute os requisitos relacionados com a recuperagao e
adaptacdo de modelos de processos de software.

2.5.1 Requisito 2.1 - Estruturacio de Grandes Bases de Processos
Abstratos

A reutilizacdo de software baseada em repositorio sugere imediatamente a
existéncia de algum mecanismo que permita recuperar componentes a partir de critérios
definidos pelo usuario. Assim, diferentes abordagens sdo discutidas na literatura, no
sentindo de tratar o problema de recuperagdo de componentes de software [ YE2000].

Processos de software s3ao modelos complexos que incluem muitas
informagdes. Dessa forma, a descricdo de templates deve permitir a busca estruturada de
informacodes, incluindo detalhes sobre os seus objetivos, prerrogativas e recursos
necessarios [JOR2001]. Propriedades importantes de processos devem ser definidas
para definir critérios de buscas especificados pelo usuario [REI2001f]. Um mecanismo
de busca deve ser capaz de inferir sobre situagdes similares, retornando descri¢des de
processos que tém por base as expectativas dos usuarios.

2.5.2 Requisito 2.2 - Registro da Aplicabilidade de Processos
Reutilizaveis

As descricdes de processos de software devem fornecer explicitamente
informacdes sobre os seus objetivos, pré-condicdes e recursos necessarios. Tais
propriedades devem ser estruturadas para a realizacdo de buscas segundo critérios
definidos por usuarios. Além disso, da estruturacao da informagao ¢ possivel inferir
sobre situacdes similares que auxiliem, assim, na identificagdo de modelos de processos
que atendam parcialmente as expectativas dos usudrios.

2.5.3 Requisito 2.3 - Extraciao de Visoes de Modelos de Processos

Assim como na modelagem, é importante que os processos sejam descritos
segundo perspectivas independentes e bem estruturadas (requisito 1.2 - se¢@o 2.4.2). De
forma analoga o contrario também ¢ importante para auxiliar no entendimento de
modelos previamente construidos. A proje¢do de processos, portanto, ¢ uma
caracteristica importante que se refere a remoc¢ao de algumas das dimensdes ou detalhes
disponiveis em um modelo de processo. Segundo Avrilionis [AVR96a], um sistema que
auxilie na visualizagdo de processos deve ser capaz de extrair diferentes visdes dos
modelos de processos, partindo de propriedades bem definidas, como, por exemplo, um
cargo, uma ferramenta ou um tipo de recurso. Assim, a partir de um modelo de processo
completo podem ser realizadas operacdes que, a critério do usuario, removam recursos
ou o fluxo de dados de um processo [SOU2002] a fim de facilitar o entendimento de
algum aspecto essencial do modelo.

2.5.4 Requisito 2.4 - Definicio Extensivel de Tipos da PML

O projeto de uma PML normalmente define um conjunto de meta-tipos basicos
que estdo relacionados a objetos do mundo real envolvidos com a descricio do
desenvolvimento de software. Processos abstratos sdo associados a tipos “independentes
de organizacdo ou ambiente tecnoldgico”, enquanto que processos executdveis devem
descrever elementos sensiveis ao contexto de execucao.
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2.5.5 Requisito 2.5 - Adaptacio para Contextos Especificos

Quando o usuario seleciona um componente de processo para ser reutilizado,
esse componente invariavelmente precisa ser adaptado ao contexto tratado. Isso se deve
a inerente variabilidade de contextos organizacionais e ao cardter individual dos
produtos de software desenvolvidos. Como o0s processos sdo executados por humanos,
algum nivel de flexibilidade ¢ tolerada na adaptagdo e, portanto, a literatura
especializada apresenta poucos trabalhos especializados na adaptacdo automadtica de
processos para contextos especificos.

2.6 Execucio de Processos

A execugdo de processos € a maneira pela qual os usuarios podem obter apoio
automatizado na conducdo do desenvolvimento de software. Durante a execugdo, o
modelo de processo de software pode ser modificado e, por conseqiiéncia, o resultado
final freqlientemente difere do femplate original. Tais modificagdes incluem a mudanca
de requisitos, modifica¢ao na estratégia organizacional, dentre outras. Tais modificagdes
devem ser registradas a fim de contrastar o modelo realmente executado daquele
originalmente prescrito. Assim, as sub-se¢des a seguir apresentam requisitos para apoiar
a reutilizagdo de processos durante a execugao.

2.6.1 Requisito 3.1 - Apoio a Evolu¢io de Processos

Modelos de processos sdo estruturas dinamicas que podem sofrer alteragdes
estruturais durante a sua adaptacdo. Uma vez que “a historia permite que pessoas
utilizem a ambigiiidade como um recurso efetivo para o aprendizado a partir de
discussodes” (Wenger apud [JOR2001]) e ¢ invariavelmente dificil entender, reutilizar ou
aperfeicoar um modelo processo de software tendo por base somente sua descri¢ao
formal. Servicos de geréncia de configuracdo e registro de decisdes de projeto
constituem elementos Uteis para armazenar as razdes subliminares para eventos e
modificagcdes ocorridas em um modelo de processo. Dessa forma, devem estar
disponiveis mecanismos que permitam aos usuarios navegar no historico de decisoes
para entender a evolucdo ocorrida por modificagdes e desvios durante a modelagem
e/ou execucao.

Descrigdes incompletas de processos tém como conseqiiéncia o fato de que as
reais instancias a ocuparem papéis importantes nos modelos de processos somente serdo
definidas em tempo de execu¢do (instanciacdo). Portanto, os PSEEs devem registrar
ainda as alteragdes que ocorrem em tempo de modelagem e durante a execugdo dos
processos (denominadas modificagcdes dinamicas). Além disso, deve ser possivel
propagar automaticamente as modifica¢des realizadas nos femplates para as instancias
associadas.

2.6.2 Requisito 3.2 - Composi¢cao Dindmica de Elementos de Processos

Em virtude da dindmica do desenvolvimento de software, ¢ importante
C o~ .11 L, . ~
fornecer apoio a composi¢ao (semi -)automatica do modelo de processo em execugao.

""" Em conseqiiéncia do fato de que componentes e processos recuperados usualmente necessitarem de
adaptagOes ndo triviais para serem Uteis em novos contextos.
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Assim, para permitir a composi¢do dindmica de componentes, ¢ necessario fornecer
padrdes para descricdo de interfaces de componentes de processos, apoiando assim a
defini¢do de condicdes logicas que guiem a recuperacdo e reconfiguragdo automatica
dos modelos evoluidos [AVR96a] [AVR96b].

2.7 Generalizacao e Avaliacao de Processos Encerrados

Processos encerrados armazenam informagdo valiosa sobre o uso real de
estratégias gerenciais adotadas pela organizagdo durante o desenvolvimento de
software. Por exemplo, as métricas de produto e processo coletadas durante a sua
execuc¢dao sao elementos importantes que devem ser levados em consideracdo na
definicdo de uma baseline e, por conseguinte, na instanciagdo de novos processos
[NGU97]. Entretanto, a fim de propiciar a reutilizagdo do modelo do processo
encerrado, tal processo deve ser “destilado'®”, isto &, informacgdes sobre os detalhes
concretos devem ser removidas a fim de possibilitar a constru¢ao (semi-)automatica de
um template correspondente inicial. Desse modo, essa se¢do apresenta os requisitos
uteis para apoiar a generalizagao de modelos de processos.

2.7.1 Requisito 4.1 - Generalizacao de Processos Encerrados

De acordo com Bogia e Jaccheri, citados em [JOR2001], um sistema deve
incluir operagdes para descontextualizar'® os processos encerrados, isto &, repor para os
estados iniciais os valores do processo, removendo detalhes e substituindo instincias
por classes (tipos independentes de contexto).

2.7.2 Requisito 4.2 - Comparaciao de Modelos de Processos

Visto que a generalizagdo de processos ndo ¢ uma tarefa trivial, os usudrios
devem ser apoiados na tarefa de contrastar e comparar modelos particulares de forma
que padrdes similares e distintos sejam destacados, e que tal mecanismo ainda auxilie na
combinacdo de diferentes modelos particulares em um template geral.

2.7.3 Requisito 4.3 - Conexio de Instancias aos Processos Abstratos
Generalizados

Com o objetivo de facilitar o aprendizado e entendimento de um template
construido por generalizagdo, os templates devem ser conectados a(s) instancia(s) que
serviram de inspiracdo. Essa informagdo pode ser de extrema valia na medida da
efetividade e ocorréncia de um especifico processo numa organizacdo de software.
Além disso, tal procedimento pode facilitar o entendimento e treinamento de projetistas
novatos a partir de exemplos.

2.8 Estado da arte tecnologico atual

Esta se¢do apresenta um resumo das solucdes propostas na literatura para todos
os requisitos descritos nesse capitulo. Nenhuma solugdo descrita na literatura - genérica

2 Do original em [J@RO1], o distill.

" Do original em [JORO1], de-contextualize
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e universalmente aceita - atende totalmente os requisitos listados, mas as informagdes
relacionadas permitem a comparagdo entre diferentes abordagens apresentadas na
literatura. De fato, a inexisténcia de solugdes adequadas para muitos dos requisitos
levantados serve como motivagdo para a descricao do trabalho proposto aqui. Assim, as
sub-segoes a seguir discutem exemplos significativos de solugdes existentes e
perspectivas para o futuro.

2.8.1 Modelagem de Processos Visando a Reutilizaciao

Do ponto de vista da Modelagem de Processos Visando a Reutilizagao, as
solucdes existentes sao baseadas nas PMLs. Os mecanismos de abstraciao adotados sdo
aqueles disponibilizados pelas linguagens de programagao de proposito geral: assim, as
unidades basicas para descricdo de processos (objetos, regras ou fungdes, segundo os
paradigmas predominantes) sdo relacionadas entre si através de operadores de
composi¢do, sincronizacao e especializa¢do (esse ultimo, para linguagens OO). Tanto a
parametrizacdo quanto a primitivacdo sdo formas atualmente tratadas através de
estruturas OO que apdiam a ligacdo tardia de elementos concretos aos modelos de
processos, enquanto ¢ dada pouca atengado para a estratificagao de modelos.

A separacio de detalhes em multiplas perspectivas ¢ topico de interesse em
pesquisa desde a segunda metade da década de 1990, quando foi constatado que PMLs
mono-paradigma possuiam limitagdes importantes [CON95]. A evolucdo recente nos
paradigmas de desenvolvimento de software'®, que atualmente objetiva fornecer
mecanismos de abstracdo adicionais, no sentido de especificar e manter separadamente
aspectos inerentemente ortogonais dos elementos semanticos centrais do sistema em
desenvolvimento [LOP97], ¢ um campo promissor de idéias que podem ser aplicadas ao
contexto de modelos de processos de software. E importante observar, entretanto, que o
projeto da PML deve evitar a sobreposi¢do de informagdes como ocorre com a
linguagem APEL, onde as diferentes notagdes existentes fornecem perspectivas que
interferem umas nas outras, podendo confundir o usuario pelos efeitos colaterais
causados.

Quando a semantica, as PMLs variam das totalmente informais (estruturando
atributos textuais para armazenar descricdes narrativas) as que possuem semantica
formalmente definida (e.g., linguagens baseadas em Redes de Petri, LOTOS ou
Gramatica de Grafos), passando por aquelas cuja semantica ¢ definida por tradutores
para linguagens de programa¢do de propdsito geral. Da mesma forma, diversos
trabalhos tém se preocupado com a especificagdo formal de mecanismos e fungdes
criticas para os sistemas em questao.

A simplicidade das PMLs ¢ um item de dificil mensuracdo devido ao seu
carater subjetivo estando, tal item intimamente relacionado aos outros requisitos
definidos. Assim, em geral, o projeto de PMLs modernas leva em consideragdo aspectos
relacionados a defini¢do de programas concisos, que combinam diferentes paradigmas e
que fornegam um conjunto suficiente de construtores sintaticos basicos com semantica
bem definida e ndo sobrepostos.

Muitas linguagens fornecem representagao grafica, mas o principal problema
em aberto consiste na visualizacdo adequada para os muitos elementos inter-

4 Em especial, os paradigmas envolvidos em separation of concerns e programagio orientada a aspectos
[LOP97].
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relacionados utilizados na constru¢do dos modelos. Além disso, a falta de uma notagao
homogénea e universalmente aceita implica no investimento de esforgos de
uniformizacdo em torno de notagdes bem sucedidas para modelagem de software (por
exemplo, UML).

2.8.2 Recuperacio e Adaptaciao de Processos

A estruturacio de bases de processos ¢ um topico investigado pelo projeto
Handbook of Organizational Processes, desenvolvido no contexto do Center of
Coordination Science do Massachusetts Institute of Technology. Tal projeto, segundo
Malone [MAL99], objetiva colecionar e organizar exemplos em um catidlogo unificado,
constituido pela forma como diferentes organizacgdes realizam processos similares. Esse
catalogo tem o objetivo de compartilhar idéias acerca de melhores praticas
organizacionais no contexto amplo de processos de negdcio. Embora nio tenha sido
desenvolvida especificamente para apoiar a reutilizagdo de processos de software, essa
abordagem tem se demonstrado eficiente para apoiar a classificagdo de processos de
negocio genéricos a partir da andlise de caracteristicas organizacionais, organizando
suas similaridades e diferengas em estruturas de especializagao OO.

Quanto ao registro da aplicabilidade, os sistemas normalmente associam
métricas a templates e suas implementagdoes. O sistema CABS (Case-Based
Specification System) [FUN99] destaca-se por permitir a realiza¢do de buscas em bases
de processos tendo a capacidade de computar a similaridade parcial entre o elemento
solicitado pelo usudrio e aqueles elementos armazenados em uma base de processos. A
identificacdo de processos ¢ componentes similares ¢ feita levando-se em consideragao
os artefatos de entrada (consumidos) e saida (produzidos) pelas atividades de um
processo e a hierarquia de tipos de artefatos associada.

A extracio de visdes ¢ uma caracteristica que vem despertando a atencao da
comunidade desde a segunda metade da década de 1990. Tais aplicagdes baseiam-se na
definicdo de nodos (formados por componentes e conexdes) recuperaveis a partir de
critérios definidos pelo usudrio. A ferramenta OPSIS, descrita por Avrilionis em
[AVR96a] e [AVRI6b], ¢ um exemplo de mecanismo para extragdo de sub-modelos de
Redes de Petri a partir de aspectos especificos do processo (por exemplo, um cargo, um
produto ou uma atividade). Assim, em OPSIS, uma visdo baseada em um cargo
especifico € um sub-modelo de processo que incorpora todas as atividades e produtos
realizados e manipulados por um determinado cargo. De forma similar, uma visdo
baseada em um produto especifico contém toda informac¢do do modelo de processo
relacionado com esse produto (por exemplo, acdes que alteram o seu estado, cargos que
estdo envolvidos com tal produto).

A ferramenta APSEE-Monitor [SOU2002] também apdia a extragdo de visoes,
entretanto o seu objetivo consiste em fornecer visualizagcdes especializadas que auxiliam
no entendimento de um processo complexo multidimensional.

As PMLs orientadas a objetos tais como E® [JAC98] ¢ SPELL [NGU97]
introduziram a capacidade de tipos extensiveis e definidos pelo usuario, permitindo
que as hierarquias de classes basicas sejam estendidas em virtude de necessidades
organizacionais especificas. Entretanto, do ponto de vista de facilitar a reutilizacdo e a
adaptacdo de processos, tais abordagens ndo adotam mecanismos para explicitar tipos
basicos (independentes de contexto organizacional ou tecnologico) daqueles especificos
tratados por um contexto especifico.
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Finalmente, a adaptacdo de processos constitui um ponto de pesquisa em
aberto atualmente. A soluc¢io apresentada por Miinch em [MUN97] propde a descrigdo
formal do contexto destino e a selecdo de um conjunto de regras (a partir de um elenco
disponivel) para mapear as estruturas abstratas de origem em modelos de processos
executaveis. Solugdes baseadas em politicas de instanciagdo, tal como descritas no
modelo APSEE [LIM2001a], adotam uma postura diferente por fornecer solugao
automatizada para escolha de agentes e recursos a partir de critérios genéricos definidos
a priori. Idealmente, esse topico pode se valer de solu¢des baseadas em conhecimento,
com o objetivo de fornecer sugestdes de adaptagcdes em fungdo de solucdes semelhantes
adotadas em contextos similares, levando em consideragdo as caracteristicas ambientais
€ organizacionais correntes.

2.8.3 Execucio de Processos

A execugdo de processos € um topico ativo que conta com diferentes
abordagens e suporte computacional diversos, conforme descrito pelo survey de Lima
Reis em [LIM2000]. Do ponto de vista de reutilizagdo, a evolu¢do de processos em
execucdo ¢ um aspecto critico, envolvendo o registro das modificagdes dindmicas.
Assim, sistemas de geréncia de configuracdo vem sendo integrados a PSEEs com o
objetivo de apoiar o registro das decisdes de projeto que motivaram a evolug¢do dos
processos.

A abordagem OPSIS, citada anteriormente, também permite a sele¢do e
composicdo dinidmica de visdes, isto ¢, visdes podem ser escolhidas como resultado de
estratégias determinadas de acordo com o estado atual do processo. A corre¢do do
modelo integrado ¢ garantida por um protocolo de composi¢ao baseado na semantica de
sincronizagdo de Redes de Petri, isto €, a partir da passagem de controle entre portas de
entrada/saida e de transicdes de sincronizagdo. Assim, ligacdes especiais sao
automaticamente incluidas para conectar os caminhos incompletos entre fragmentos da
Rede gerada.

A heranca de Redes de Petri ¢ defendida por van der Aalst [VAN2000] como
mecanismo para apoiar a evolucdo de processos a partir de modificagdes realizadas nos
templates de origem associados. Assim, as modificagdes permitidas sdo restritas por
regras de transformagdo que preservam a heranga, garantindo que o novo processo nao
incorra em problemas como duplicagdo de trabalho, omissdo de tarefas, deadlocks e
livelocks.

2.8.4 Generalizacio e Avaliacao de Processos Encerrados.

O tema generalizacdo e avaliacdo de processos encerrados também constitui
um ponto de discussdo em aberto, com nimero limitado de solugdes automatizadas, em
face da recente atencdo que a comunidade vem dando ao tema Reutilizacdo no contexto
de Processos de Software.

Embora Jergensen [JOR2001] e Perry [PER96][PER97] sugerirem que a
generalizacdo de processos, isto €, a extracdao de visOes abstratas a partir de processos
encerrados seja possivel, na pratica isso ndo tem se comprovado em virtude da
complexidade e diversidade de informagdes dependentes de contexto nos modelos
encerrados.
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3 Visao Geral do Modelo APSEE-Reuse

Esse capitulo apresenta uma visdao geral do modelo APSEE-Reuse, proposto
nessa Tese como uma contribuicdo ao campo de pesquisa em reutilizacdo de processos
de software. Esse modelo esteve em desenvolvimento no periodo de 1999 a 2002, e
incorpora idéias que foram especificadas, integradas e experimentadas no contexto do
PPGC-UFRGS.

Esse capitulo, inicialmente, detalha os objetivos especificos do modelo
proposto. Tais objetivos sdo usados para motivar as caracteristicas e inspiragdoes para o
desenvolvimento da solugdo proposta, enfatizando os aspectos estruturais de alto nivel
do modelo. A partir dos objetivos vislumbrados, sdo descritas as caracteristicas
principais do modelo proposto, por meio de uma visdo geral dos seus principais
conceitos.

3.1 Objetivos especificos

Levando em consideracdo os requisitos levantados no capitulo 2, o estado da
arte tecnologico atual e as motivagdes pessoais do autor, sdo objetivos especificos desse
trabalho:

e Apresentar construtores sintdticos € mecanismos que auxiliem na solucao
de requisitos relacionados com a categoria Modelagem de Processos
Visando a Reutilizagdo (previamente descrita na se¢do 2.4 desse volume).
Além disso, ¢ objetivo atender a demais requisitos especificos de outras
categorias que sejam intimamente relacionados com a modelagem,
incluindo: a Defini¢do Extensivel de Tipos da PML (R2.4 - secdo 2.5.4), a
Generaliza¢do de Processos Encerrados (R4.2 - secdo 2.7.2) e a Conexao de
Instancias aos Processos Abstratos Generalizados (R4.3 - se¢do 2.7.3);

e Definir uma linguagem especializada na modelagem de processos abstratos
(doravante denominados femplates' de processos de software). Em razio
das inimeras vantagens proporcionadas pela execugdo automatizada para a
geréncia de processos de software, a linguagem proposta deve estar
intimamente relacionada com uma linguagem executavel, isto ¢é, que
permita a adaptagdo de processos abstratos para instanciados, com o
objetivo de facilitar a integracdo da reutilizagdo como uma das atividades
primordiais do ciclo de vida para processos de software;

> Embora muitos trabalhos no assunto utilizem o termo pattern como uma denominagdo geral para
processos abstratos, este texto propositalmente utiliza o termo femplate para distinguir explicitamente este
modelo das propostas derivadas das idéias de Gamma et al. (em [GAM94]).
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e Investigar a viabilidade de definir as solugdes propostas a partir da
extensao e integracao de tecnologias que ja demonstraram sua utilidade em
contextos similares;

e Especificar o modelo proposto de forma precisa e em alto nivel de
abstracdo, investigando, em especifico, a viabilidade de usar de métodos de
especificagdo formal nas primeiras etapas do processo de desenvolvimento
do software. Ainda, em virtude da necessidade de conduzir experimentos
praticos com o modelo proposto, ¢ importante que os formalismos
escolhidos propiciem a implementacdo por derivagdo de protdtipos em
linguagens de programacao existentes.

3.2 Ainfraestrutura APSEE para Automacio de Processos de
Software

Essa secdo apresenta, resumidamente, a evolugao historica do ambiente APSEE
como um meta-modelo unificado para automacao da geréncia de processos de software,
o qual serviu de base para o modelo aqui proposto.

Durante as primeiras etapas do desenvolvimento do trabalho proposto por essa
Tese, foi investigada a possibilidade de se adotar algum PSEE disponivel na literatura,
incluindo EPOS [NGU97], E3 [JAC98], OPSIS [AVR96a] [AVR96b] e Endeavors
[BOL99]. Afinal, a primeira vista, a idéia de se valer de um ambiente ja implementado e
discutido na literatura ¢ atraente, pois poderia facilitar o desenvolvimento dos
mecanismos aqui propostos em uma solucdo ja existente. Entretanto, a escolha por um
ambiente em desenvolvimento acabou sendo justificada por varios motivos, a saber:

e A quase totalidade dos PSEEs disponiveis exige plataformas de hardware e
software especializadas, as quais nao sdo disponiveis no Instituto de
Informatica da UFRGS em razdo de custos ou opcdo tecnoldgica
alternativa;

e Embora a maioria dos PSEEs permita a integracdo de diferentes
ferramentas (através da definicdo de uma interface publica para
componentes escritos pelo usuario), muitos dos PSEEs - do ponto de vista
do suporte a modelagem e execucdo de processos - sdo sistemas
monoliticos, nos quais ¢ muito dificil propor mudangas na infraestrutura
basica de modelagem de processos;

e Muitos dos PSEEs suportam somente uma PML, isto ¢, ndo permitem
estender ou substituir a PML existente;

e A documentagdo disponivel acerca das implementagdes existentes € pobre,
dificultando sobremaneira a extensdo e at¢é mesmo o uso pratico dos
ambientes.

Desse modo, optou-se por propor uma solucdo que fosse integrada a um
ambiente que, quando do inicio desse trabalho (em 1998), estava sendo desenvolvido
pelo grupo PROSOFT', sob orientagio do Prof. Dr. Daltro José Nunes. O ambiente em

' PROSOFT ¢ um ambiente integrado de desenvolvimento de software resultante de um projeto de
pesquisa homonimo estabelecido em cooperacdo do PPGC-UFRGS e a Fakultit Informatik da Universitdit
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questdo - denominado APSEE - ¢ uma infraestrutura de software que evoluiu a partir de
um mecanismo de gerenciamento de processos de software proposto na dissertagdo de
mestrado de Lima Reis para o PROSOFT em [LIM98], no PPGC-UFRGS. No modelo
Gerenciador de Processos (GP) proposto aquela altura, a preocupacao primordial era a
de definir um meta-modelo para execu¢do automatizada de processos de software
descritos em uma linguagem primitiva.

Nos ultimos anos, o mecanismo GP foi estendido, com a introducao de novos
recursos para apoiar de forma mais adequada as caracteristicas evolucionarias e
dindmicas do processo de software, dando origem ao modelo que se convencionou
chamar APSEE [LIM2001b]. Assim, em 1999, uma versdo aperfeigoada do meta-
modelo GP foi utilizada por Silva no desenvolvimento de um simulador de processos de
software baseado em conhecimento ([SIL99] e [SIL2001]). A partir dai, o modelo
evoluiu para apoiar de forma mais consistente outras etapas do meta-processo de
software, envolvendo a geréncia de recursos de apoio [LIM2001a] [LIM2002b], a
definicdlo de politicas de processos ([REI2001c] e [REI2002b]), a
visualizacdo/monitoragdo [SOU2002] e a execugdo flexivel dos modelos de processos
construidos [LIM2002d]. Em 2002 surgiu uma nova implementagdo distribuida para o
modelo, servindo de base para as implementacdes atuais de ferramentas para o mesmo.
Atualmente, APSEE ¢ um projeto de pesquisa que envolve estudantes e pesquisadores
de diferentes institui¢des no desenvolvimento de ferramentas que atuam sobre 0 mesmo
meta-modelo uniforme.

O diagrama da figura 3.1 apresenta os principais componentes do sistema
APSEE atual, organizados em trés camadas (interagdo com usudrio, mecanismos para
geréncia de processos, € repositério com os meta-tipos fornecidos), as quais sao
descritas nas sub-secdes a seguir.

Stuttgart (Alemanha). Nos capitulos a seguir serdo apresentados detalhes adicionais sobre o ambiente e o
seu paradigma para desenvolvimento de software.
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FIGURA 3.1 - Visdo geral dos componentes principais do modelo APSEE

3.2.1 Interacio com o usuario

A interagdo com o usuario ¢ fornecida através de uma interface grafica, sendo a
mesma fornecida pelo ambiente PROSOFT-Java, integrando servigos fornecidos pela
linguagem de programacdo hospedeira do ambiente. A figura 3.2 apresenta um
exemplo, com duas visdes para a execu¢do de um processo, por meio da console do
gerente (ao fundo da figura) e da agenda do desenvolvedor (a frente). Atualmente,
diferentes ferramentas - entre as quais, o APSEE-Monitor [SOU2002] - vém sendo
propostas com o objetivo de fornecer visdes especializadas para aspectos estaticos e
dindmicos dos modelos de processo de software.
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FIGURA 3.2 - Execugfo distribuida de processos de software no ambiente APSEE: geréncia do
desenvolvimento (ao fundo) e agenda do desenvolvedor (a frente)

3.2.2 Mecanismos para Geréncia de Processos

A camada mecanismos para geréncia de processos descreve um conjunto de
servicos que constituem o componente denominado APSEE-Manager existente na
implementagao atual do sistema.

O mecanismo para execucao de processos constitui a base que interpreta os
modelos de processos (descritos com o editor APSEE-PML), e exerce um papel central
na organiza¢do dos mecanismos existentes. Desse modo, o mecanismo de execucdo ¢
responsavel por fornecer dados sobre a dindmica da execugdo de processos que sdo uteis
para o mecanismo de instanciagdo APSEE-Planner. Além disso, o mecanismo de
execucao fornece informacgdo sobre processos abstratos, instanciados e executados para
o componente responsavel pela descrigao de processos reutilizaveis.

I3

O componente APSEE-Planner ¢ responsavel por fornecer assisténcia
automatica para instancia¢ao de recursos e agentes durante a execucao de processos de

software através de politicas programaveis pelo usudrio (sendo descrito por Lima Reis
em [LIM2002b] e [LIM2002c]).

Finalmente, o editor da linguagem APSEE-PML auxilia a descricdo de
processos e femplates, sendo também util para habilitar politicas em modelos de
processos de software.
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3.2.3 O Meta-modelo APSEE

O meta-modelo APSEE, camada mais inferior do diagrama da figura 3.1,
apresenta alguns dos tipos de dados mais importantes da infraestrutura proposta. Assim,
estdo dispostos elementos inter-relacionados, a saber:

e ‘Templates’ e ‘Modelos de Processos de Software’ (instdncias descritas
com editor APSEE-PML);

e As ‘Hierarquia de tipos do ambiente’ (APSEE-Types), conforme descrito
posteriormente na se¢do 3.4;

e A ‘Organizagdo’, representando as pessoas envolvidas, incluindo seus
cargos, habilidades e grupos, e os recursos de apoio utilizados;

e Os ‘Artefatos de Software’, descrevendo os objetos de software utilizados e
produzidos pelos processos;

e O item ‘Conhecimento sobre o processo’ (descrevendo métricas resultantes
da execucdo dos processos definidos);

e As ‘Ferramentas’ utilizadas no desenvolvimento de software;

e As ‘Politicas’, descrevendo elementos reutilizaveis usados na composicao
de processos e templates.

Muitos dos componentes descritos acima foram incorporados em func¢do do
trabalho aqui descrito, sendo descritos em maior detalhe nas se¢des a seguir.

3.3 Caracteristicas gerais do modelo APSEE-Reuse

Como descrito nas se¢des anteriores, 0 modelo APSEE-Reuse esta centrado em
apoiar a modelagem de processos, sendo decisivamente influenciado pela necessidade
de fornecer apoio a separagdo de detalhes na modelagem de processos. Assim, o meta-
modelo proposto combina uma série de elementos sintaticos que auxiliam na descri¢ao
de processos reutilizaveis, elementos esses descritos nessa se¢do. Como a
implementagdo das ferramentas envolveu a interagdo de pesquisadores do Brasil e da
Alemanha, as classes e os atributos descritos nesse trabalho sdo rotulados com os seus
nomes originais em inglés.

O projeto do modelo aqui apresentado evoluiu a partir do modelo original
PROSOFT-GP, influenciando e sofrendo influéncia dos diferentes trabalhos
desenvolvidos no contexto do projeto APSEE (a saber: [LIM2002d], [SIL2001] e
[SOU2002]), em virtude do inter-relacionamento entre os componentes € a proposital
homogeneidade de conceitos nas diferentes fases do ciclo de vida de processos. Assim,
essa se¢do ¢ responsavel por descrever as principais caracteristicas dos componentes
propostos pelo autor no sentido de apoiar a modelagem de processos reutilizaveis.

O modelo proposto incorpora uma série de elementos que constituem uma
camada adicional que atua, especificamente, na defini¢do de processos abstratos no
modelo APSEE. A unidade principal para a modelagem de processos ¢ denominada
ProcessTemplate (ou simplesmente Template), definindo um processo abstrato como
um conjunto parcialmente ordenado de atividades (instancias do tipo Activity)
orientadas ao desenvolvimento de software. O construtor ProcessTemplate ¢ proposto
para apoiar a descricdo de processos abstratos e genéricos, estando relacionado a



46

elementos abstratos que sdo independentes de organizagdes ou tecnologias especificas
(i.e., meta-tipos).

Conceitualmente, template ¢ muito similar ao framework do paradigma de
objetos, de forma que este ultimo tem o objetivo de fornecer uma abstracdo genérica
para um dominio de aplicagdes. Tal como no desenvolvimento de frameworks, um
template de processo de software “deve ter capacidade de adaptar-se a um conjunto de
aplicagdes diferentes” [SIL2000]. Ainda segundo Silva [SIL2000], “para construir um
framework, ¢ fundamental que se disponha de modelagens de um conjunto significativo
de aplicagdes do dominio”, o que ocorre de forma analoga com relagdo a modelagem de
templates.

Segundo a classificacdo de Estublier [EST96], a PML fornecida pelo modelo
de Template proposto segue uma abordagem orientada a atividades, com atividades
representadas por objetos. Assim, as atividades sdo tipadas, isto €, organizadas através
de uma hierarquia de generalizagdo-especializacdo. Portanto, o modelo aqui proposto se
aproxima das abordagens defendidas pelas linguagens APEL [DAMO98] e JIL [SUT97],
representando para o usudrio processos e templates como redes parcialmente ordenadas
de atividades, escondendo do usuario a complexa defini¢do interna dos tipos de dados
relacionados.

O modelo proposto foi projetado para apoiar a construgdo de processos
genéricos a partir da composi¢cdo de elementos independentes definidos em diferentes
dimensdes. Tanto as abordagens top-down quanto bottom-up sdo habilitadas na
construcao de femplates, visto que elementos podem ser adicionados e refinados em
tempo de modelagem. Para tanto, a modularidade é apoiada por quatro mecanismos de
abstracao principais, fornecidos aos usudrios:

e O construtor de generalizagdo-especializacdo (para definir hierarquias de
tipos de componentes de processos, conforme detalhado na se¢do 3.4 a
seguir);

e O construtor de composi¢do (todo-parte) que estd disponivel para a
descricdo de atividades'’, assim como entre grupos e agentes;

e A associagdo de diferentes componentes, entre 0s quais: agentes e cargos,
cargos e habilidades, recursos requeridos por uma atividade normal, e
ferramentas requeridas pelas atividades.

e A habilitacdo de Politicas as instancias, em conformidade com interface
definida pelas Politicas selecionadas (descrita na secdo 3.5.6, sobre
Politicas de processos, a seguir).

Representagdes graficas sdo propostas para os templates e demais elementos da
linguagem proposta, descrevendo notagdes especializadas para cada detalhe sendo
modelado.

A figura 3.3 apresenta uma visdo geral dos pacotes de classes envolvidos na
descricdo do modelo de Templates usando a notacdo de pacotes fornecida pela UML
[BOO98]: esse diagrama, assim como todos os outros diagramas de classe apresentados
nesse capitulo sio simplificacdes'® do modelo APSEE-Reuse, obtidos a partir de

7 Uma atividade decomposta (fragmento) define recursivamente um novo processo de software.

'® Omitindo algumas classes e atributos existentes no modelo completo descrito no capitulo 4.
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engenharia reversa manual das classes PROSOFT usadas no projeto do modelo, tendo
como objetivo apresentar de forma compacta os tipos de dados principais envolvidos,
facilitando o entendimento geral da proposta.

Como observado pela figura, ProcessTemplates ¢ um pacote complexo,
composto por seis pacotes interdependentes, rotulados como SoftwareDimension,
PeopleDimension, ProcessDimension, PolicyDimension, ResourceDimension e
ToolDimension. Todos os pacotes de ProcessTemplates dependem da hierarquia de
tipos do ambiente APSEE.

APSEE
APSEETypes
+APSEEComponent

f——————————————————] = +APSEETvpe

| +ToolType

| +ResourceType

| +GroupType

| +RoleType

| +AhilityType s ————— - ——— —— I

I AT +hctivityType |

| - sSwhdifactType  [S————————— g |

! /,-/ +DomainType : :

| | - ) Y | |

: =T T | !

! e PrdcessTemplates ! !
] - ; | | |

| Soft - - £ | | |

| wareDimension / | | |

| | +Swertifact s | |

| | +AbsAtifact ! | | |

| | +ConcArifact b — — — — — — — 7"(— — — —{ ProcessDimension | |

| | +AbsAdifactCon ; Activities | |

: , / Connections : :

: ProcessModel

| I | |

' PeopleDimensi T 1 ' '

: i____%} +AhsGraup I | | —I :

| | +Abshgent E—— | I . - ToolDimension

| | | ResourceDimension ~SeriptCall
J—I I L—— — =l +AbsResource +Toof
PoliyDimension = — — — — — — ! +Consumahls +MethadCall

instantiationPolicy | _ _ _ _ o D +JavaATOFunction
StaticPolicy +ExternalTool
+ProcessPolicy

+Policylnterface

+Resourcelnstantiation

+Peoplelnstantiation

FIGURA 3.3 - Diagrama de Dependéncia de Pacotes de Tipos para ProcessTemplates

As secdes a seguir discutem alguns dos aspectos principais do modelo
proposto, os quais sdo mais precisamente descritos na especificacdo de projeto do
modelo no capitulo 4.

3.4 A Hierarquia de Tipos

Um dos pilares basicos do modelo proposto relaciona-se a existéncia de
hierarquias generalizagdo-especificacdo para os tipos dos diferentes componentes da
linguagem em questdo, sendo que esse aspecto em especifico foi inspirado pela
hierarquia de tipos fornecida pelo ambiente E* [JAC98]. Assim, hierarquias de tipos
estdo disponiveis para os principais componentes do modelo, a saber: Resource
(recurso), Agent (agente), Ability (habilidade), Role (cargo), Group (grupo), Tool
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(ferramenta), Policy (politica), SwArtifact (artefato de software) e Application Domain
(dominio de aplicagao).

A figura 3.4 fornece uma representagdo simplificada para o pacote
APSEETypes, o qual engloba o relacionamento entre as classes APSEEComponent,
APSEEType ¢ as hierarquias de tipos (especializagdes de APSEEType). Assim, um
componente de processo (i.e., um objeto de alguma especializagdo da classe abstrata
APSEEComponent) esta associado a exatamente um tipo. Os tipos sdo organizados em
arvores, aonde um nodo pode possuir zero (para nodo-raiz) ou um ancestral (para todos
os demais).

|

APSEETypes

APSEEType 0.1

0.* has 1 | -id:String super
-id:8tring -name:String
-description: Texd o
-user_defbool ~

§

ToolType ResourceType GroupType RoleType AhilityType ActivityType | | SwArtifactType DomainType

APSEEComponent

suhb

FIGURA 3.4 - Hierarquia de tipos para componentes de processos

Esta organizacdo em hierarquias exerce um papel fundamental na
estratificacdo ¢ definicio de solucdes genéricas, visto que femplates podem ser
definidos com associacdo a elementos genéricos, permitindo a definicdo tardia para
estruturas de processos. Tal fato adia, por conseqiiéncia, a definicdo de estruturas
concretas até o momento de execugdo do processo.

3.5 As dimensoées propostas pelo modelo APSEE-Reuse

As dimensdes definidas para separacdo de detalhes foram projetadas com o
objetivo de encapsular os elementos usados na modelagem de processos. De fato, o
modelo APSEE-Reuse estende a proposta de Perry [PER96] - descrita preliminarmente
na secao 2.4.2 - sob os seguintes aspectos:

e As dimensdes sao definidas de uma maneira mais rigorosa, sendo
diretamente relacionadas as classes e atributos do meta-modelo adotado,
enquanto que a proposta original de Perry ¢ descrita através de uma
narrativa em inglés (em [PER96));

e A dimensdo originalmente rotulada como ambiente tecnoldgico
(environment em [PER96]) foi mapeada em duas dimensdes distintas:
Recursos (Resources), representando os recursos fisicos e financeiros de
apoio ao desenvolvimento de software, e Ferramentas (7ools),
descrevendo as ferramentas de software usadas nas diferentes etapas do
processo de software;
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e As dimensdes Software e Politicas (Policies) foram adicionadas em
relagdo a proposta de Perry, constituindo uma importante contribui¢ao do
modelo proposto.

As secoes a seguir descrevem em detalhe as dimensdes propostas.

3.5.1 A Dimensao ‘Processo’

A dimensdo Processo descreve os elementos fundamentais que atuam na
composi¢do de templates de processos de software. A figura 3.5 apresenta a
decomposicdo e interdependéncia de pacotes para os tipos de dados definidos. Desse
modo, a defini¢do da dimensao Processo ¢ dividida em Modelo de Processo (Process
Model), Atividades (Activities) e Conexoes (Connections).

ProcessDimension

1
ProcessModel |~ Activities

+FrocessTemplate — — — — — — — — — — 7 = +ARhsActivity

+AhsProcesshodel +PlainAbsActivity
+Fragment
W, +lndefined

B +MorrnalAbsActivity
\\ +automaticabsActivity
\\ //
\ | /
A Connhections /

+AhsConnection ;
s | +AbsAdifactCon /
s | +multicon !
+Branch
+Branch InCR
+Branch AND
+Branch XOR
+loin

FIGURA 3.5 - O pacote ProcessDimension

O pacote Modelo de Processo (ProcessDimension.ProcessModel) - mostrado
na figura 3.6 - estabelece que um Template ¢ aplicavel a um tipo de dominio de
problema (APSEETypes.DomainType), ¢ define um modelo de processo abstrato de
software (AbsProcessModel). Um template esté associado a um tipo (que, na realidade ¢
um tipo de atividade). O tipo AbsProcessModel, por sua vez, define os requisitos para o
processo (através do atributo textual requirements) e um flag booleano que identifica se
as politicas estaticas habilitadas estdo satisfeitas (atributo staticPolicyOK). Além disso,
um modelo de processo ¢ definido por um conjunto de atividades (classe AbsActivity do
pacote Activities) e um conjunto de conexdes (Connections.AbsConnection) - estas
ultimas definindo a ordenagdo de atividades do processo.
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ProcessModel

APSEEType
APSEETypes.ActivityType

has

> 7
AhsComponent
ProcessTemplate o

AFPSEEType
applies to 0.* [ APSEETypes.DomainType

-name:String
-description:Text Ll

i {Jhas

AhsProcessModel

AbsComponent
'Requirementﬁ:TE}d has—1=0.* Activities. AbsActivity
-StaticPoliciesOk:hool

D..*i
AhsComponent

.Connections.AbsConnection

FIGURA 3.6 - O pacote ProcessDimension.ProcessModel

O pacote ProcessDimension.Activities - apresentado na figura 3.7 - descreve os
diferentes tipos de atividades usadas na composicdo de um modelo de processo. As
atividades descrevem as agoes realizadas no decorrer do desenvolvimento de software e
estdo disponiveis em quatro tipos:

Atividades normais (tipo NormalAbsActivity) sdo nodos-folha da arvore
de composicdo de um template ¢ demandam a participacdo de agentes
(pessoas) para a sua realizagdo, sendo alocadas as suas respectivas agendas
em tempo de execucdo. As atividades normais sdo descritas através de um
campo textual Script, que contém as instrucdes fornecidas aos agentes
durante a execugao dos processos;

Atividades automaticas (tipo AutomaticAbsActivity) descrevem chamadas
as operagdes disponibilizadas pelo ambiente operacional do programa
(incluindo métodos de classes, funcdes de ferramentas, e chamadas aos
servigos de sistema operacional) que ndo requerem intervencao de usuario
para serem executadas. Assim como as atividades normais, as atividades
automaticas constituem atividades-folha (i.e., o tipo AutomaticAbsActivity
também ¢ uma especializacao de PlainAbsActivity);

Atividades decompostas (fragmentos ou sub-processos), que descrevem
recursivamente um novo modelo de processo ou um outro template. No
pacote ProcessDimension.Activities, as atividades decompostas sdo
descritas pela classe fragmento, a qual estd associada a uma alternativa
entre a defini¢do recursiva de um novo modelo de processo (i.e., um novo
objeto de AbsProcessModel) ou um novo Template.
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As atividades ainda podem ser indefinidas (undefined), ou seja, deixando
0 seu usudrio livre para definir o seu detalhamento em tempo de
modelagem.

Activities
.ProcessModel.AbsProcessModel AhsComponent
AbsCDmp_o_nent ...ProcessModel. ProcessTemplate
Abshcthity | . L o | -RequirementsTex 1 hag=3—
- -StaticPalicies Ok hool -name:String
-name:3tring -description: Text
I ”
$ refinerment =4
refinernent —=
Undefined [ . .--.{Or}
PlainAbsActivi
wity Fragment
-requirements Text
NormalabsActivity AutornaticAbsActivity
-seriptTex

FIGURA 3.7 - O pacote ProcessDimension.Activities

Templates descrevem a dependéncia temporal para atividades através de
conexdes. As conexdes sdo associadas a tipos de dependéncias temporais, com
semantica de execuc¢do definida por [LIM2002a], estando descritas abaixo:

Dependéncia end-start. o término da origem habilita o inicio da execugdo
do destino;

Dependéncia end-end: o término da origem habilita o término do destino;

Dependéncia start-start. o inicio da execu¢ao da origem habilita o inicio da
execugao do destino.

A dependéncia indefinida (graficamente representada por um ponto de
interrogacdo) permite que o projetista adie a definigdo exata da
dependéncia para o momento de execucao de um processo.

Conexdes entre duas atividades estao disponiveis em diferentes tipos, conforme
descrito a seguir:

Conexao Simples: sdo conexdes entre duas atividades (uma origem ¢ um
destino), associadas a um tipo de dependéncia temporal,

Conexio de Feedback: prescrevem a possibilidade de retorno condicional
para um ponto do processo ja previamente executado;

As conexodes multiplas envolvem multiplas origens e destinos (de forma que
origem e destino sdo atividades ou conexdes multiplas). As conexdes multiplas estdo
disponiveis em dois tipos:
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Conexao Miiltipla do tipo Branch: envolve um tnico ponto de origem e
varios destinos. No caso de conexdes Branch do tipo XOR ou InOR, uma
condig¢do ¢ definida para habilitar a execucdo de cada destino;

Conexao Multipla do tipo Join: envolve multiplos pontos de origem e um
unico destino. Da mesma forma que nas conexdes Branch, condigdes
logicas sao requeridas para Join XOR ou InOR.

Finalmente, a conexdo de artefato (SoftwareDimension.AbsArtifactCon) esta
associada ao tipo atividade e MultiCon: as conexdes de artefato descrevem artefatos
produzidos e consumidos por atividades, ou ainda fornecidos como entrada para
conexdes multiplas.

A figura 3.8 descreve o pacote ProcessDimension.Connections, com todos os
tipos definidos. Os seguintes elementos merecem destaque:

A condi¢do associada as conexdes multiplas Branch InOR ¢ XOR e de
feedback ¢ definida por um tipo associado as politicas estaticas (classe
Condition, relacionada, por sua vez, ao tipo
PolicyDimension.StaticPolicy. PolExpression);

O tipo Branch - por permitir somente uma origem - restringe a composi¢ao
do nodo from a uma atividade ou uma conexao multipla. De forma analoga,
o tipo Join impede a ocorréncia simultanea das associagdes to activity e to
connection.
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FIGURA 3.8 - O pacote ProcessDimension.Connections

A figura 3.9 apresenta os icones usados para representacao grafica de cada
elemento de um femplate, segundo a dimensdo Processo. A notacdo fornece
representacoes graficas distintas para cada um dos tipos de atividades disponiveis (a
saber, fragmento, atividade folha-normal e atividade folha-automatica), conforme
ilustrado na parte superior da figura. Para todos os tipos de atividades,

As conexdes simples (i.e., aquelas que possuem exatamente uma origem € um
destino) estdo representadas na parte central da figura 3.9. A conexdo de seqiiéncia
inclui o rétulo de dependéncia, o qual pode assumir os valores start start, end end,
end_start ou ? (esse ultimo para conexoes indefinidas). As conexdes de feedback, por
sua vez, sdo representadas graficamente por linhas pontilhadas, as quais possuem um
rotulo que identifica a condi¢do logica necessaria para habilidar a re-execugdo da
atividade destino.

As conexdes multiplas - cuja notacao é representada na parte inferior da figura
3.9 - podem possuir multiplas origens (para conexdes Join) ou multiplos destinos (para
conexdes Branch). O retangulo que representa uma conexdao multipla possui as
seguintes informagdes: uma letra indicando se a conexdo ¢ Branch (B) ou Join (J), o
tipo (AND, OR ou XOR) e dependéncia temporal relacionada.
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Fragmentos e Atividades

Id-Modelo de Processo Id-Atividade

Atividade Decomposta Atividade Folha Normal
(Fragment) (Plain Normal)

AUTOMATIC
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Conexoes Simples
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Conex0es Multiplas
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ol Tibo (B) |

—> _
Dependéncial—— Tipo: AND, OR ou XOR (Branch OR e
Conex3o Branch XOR requerem condigdes)

FIGURA 3.9 - Representacao grafica para elementos usados na constituicao de templates na
dimensao processo

A figura 3.10 apresenta a representacao grafica para um template envolvendo
as atividades e conexdes simples e de feedback necessarias para uma parte do modelo de
processo. O modelo descreve uma seqiiéncia que ¢ iniciada na atividade Analyse the
Problem e ¢ encerrada na atividade Refine the System Definition. O modelo inclui ainda,
além das conexdes simples de seqiiéncia, trés conexdes de feedback (a saber, entre as
atividades Evaluation e Analyse the Problem, entre Manage the Scope of the System e
Understand Stakeholder Needs, e entre Refine the System Definition e Define the

System).
UnéEand Stakeholder peds

-
-
can't do 3H the wok
-

e

end_stan |

alyse the Froble start_start

lznd_start | . B

Man}

Ewvaluation
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FIGURA 3.10 - O template RUP: exemplo de atividades e conexdes em um template descrito
com a notagdo proposta
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O capitulo 4 descreve algebricamente os tipos de dados e apresenta as regras
para boa formagao de templates (i.e., composicao de atividades e conexdes).

3.5.2 A Dimensao ‘Software’

A dimensido ‘Software’ define de forma abstrata os artefatos consumidos,
transformados e produzidos pelos processos de software. Os artefatos sdo classificados
de duas formas: artefatos concretos referem-se a elementos imutdveis, que sao
consumidos durante o desenvolvimento de software (por exemplo, frameworks, manuais
com estilos de codificacdo, bibliotecas de software e design patterns); artefatos
abstratos sido referéncias aos elementos de dados que sdo instanciados somente em
tempo de execugao.

Tal como mostrado pelo pacote SoftwareDimension (figura 3.11) os artefatos
sdo associados as conexoes de artefato (Connections.AbsArtifactCon)
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FIGURA 3.11 - A dimensédo ‘Software’

A figura 3.12 apresenta a notagdo grafica adotada para conexdes de artefato e
artefatos propriamente ditos, utilizada na descri¢cdo dos templates.

Conexdes de Artefato Artefatos

= Atividade (Artefato
r—
Conexdo de Artefato de Entrada)
Atividade (Artefato @——— S conexdo de Artefato Id-Artefato

de Saida) Tipo-Artefato
Conexao de Artefato@——> Conexdo Multipla

(Branch ou Join) Conexao de Artefato

FIGURA 3.12 - Notagdo para conexdes de artefato
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A figura 3.13 apresenta um exemplo de um template parcial na notagdo APSEE,
incluindo uma atividade (Requirements Acquisition), duas conexdes de artefato
(ProductLiterature e ReqSpecification) e uma conexdo multipla Branch AND.

ReqSpecification

RepSpec

Fequirements Acquisiti

AND[E ] ﬂ

end_start

il LY

FIGURA 3.13 - Exemplo parcial da notagdo de um template contendo duas conexdes de artefato

3.5.3 A Dimensao ‘Pessoal’

A dimensao ‘Pessoal’ descreve o fator humano envolvido na definigdo de
atividades normais abstratas, como descrito na figura 3.14. Na definicio de uma
atividade normal de template, seu projetista pode definir os tipos de cargos (RoleType)
requeridos. Além disso, grupos abstratos podem ser definidos a partir dos seus tipos
(GroupType). Todos os elementos descritos possuem correspondentes na defini¢cdo
concreta, envolvendo as classes Group, Agent, Role e Ability [LIM2002d]. A éarea
circundada da figura 3.14 destaca os elementos que compdem a dimensao Pessoal.

PeopleDimension
0.% | component
APSEEComponent
0.1 Group
o=
aggregats S
0.*
has <
prmmmmmmmmems -&[--------------: 0.* | memher
1
H APSEEType H APSEEComponent
H APSEETypes.GroupType i Agent
1
{ordered} I i
H z i
: : 0.x| 0.
H i plays
: i (1
1 1
!F‘requires H APSEEType H APSEEComponent
: APSEETypes.RoleType | 1 | 0.x Role
; :
requires:  0.* Il1as‘=3—
{ordered} i z i has
n.x 0| 0 TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT 0.
PlainAhsActivity o n.x
.Activities.NormalAbsActivity reauires APSEECompanent
- Ability
-scriptText 0.
2

FIGURA 3.14 - A dimensdo ‘Pessoal’
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3.5.4 A Dimensao ‘Ferramentas’

A dimensdo Ferramentas descreve a perspectiva de alocagdo de ferramentas de
software no desenvolvimento de software. Em um template, tal como ilustrado pela
figura 3.15, os tipos de ferramentas (instancias de APSEETypes.ToolType) ocupam
lugar de destaque na defini¢cdo de uma atividade automatica. Além disso, as ferramentas
sao alocadas por atividades normais, produzindo e consumindo software (isto &,
instancias de SoftwareDimension.SwArtifact).

ToolDimension

PlaindhsActivity o ot 0+ AFSEEComponent
Activities.NormalabsActivity - inpu “-._| SoftwareDimension.Swhartifact
: n.x
-scriptText ox reguires
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! 0.* 0.x |
FlainabsActivity E APSEETyYRe DE* q
.Acthities AutomaticAbsactivty | | requires APSEETypes.ToolType | °F prosuces
; i
7 ! 7 1
0. ! 1 H n.*
1
E output | 0.* | SoftwareDimension.AbsArtifact
1
' 0.r !
1
E APSEEComponent !
! =<=gescriptions= 1 .
! Tool :
; :
H ]
' bmmmmmm e k!
) )
1 1
) [‘X )
1 1
) )
1 1
) )
1 1
: [ I I | !
‘[ ScriptCall JavaATOFunction | ExternalTool | | MethodCall |}
i i
1 1
) )

FIGURA 3.15 - A dimensdo ‘Ferramentas’
3.5.5 A Dimensao ‘Recursos’

A dimensdo Recursos descreve os recursos de apoio utilizados direta ou
indiretamente no desenvolvimento de software. Nesse texto, recursos de apoio sdo
aqueles elementos passivos que apdiam a realizagdo de uma atividade da organizagdo e
podem ser compartilhados, tal como impressoras; consumidos, tal como recursos

financeiros; ou de uso exclusivo como, por exemplo, salas e recursos computacionais
[LIM2001a].

No modelo de femplates, os recursos sdo requeridos pelas atividades normais
(NormalAbsDesc). Conforme ilustrado pela figura 3.16, os recursos sdo tipados (ou seja,
sdo associados a instancias da classe APSEETypes.ResourceType) e trés nodos default
sao definidos como compartilhdveis (shareable), consumiveis (consumable) ou de uso
exclusivo (exclusive), fornecendo uma hierarquia de tipos default homogénea com o
adotado pelo ambiente APSEE (descrito em [LIM2002b] e [LIM2002c]).
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FIGURA 3.16 - A dimensdo 'Recursos’

A figura 3.17 apresenta um exemplo para a hierarquia de recursos, organizados
como especializagcdes dos trés tipos basicos de recursos (Consumable, Exclusive e
Shareable).

; ger o
File . e [ vies | Dperation [ Coomistion ]| e |
[ e [ =[] [ o]
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‘ Room ‘ Table Computer
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FIGURA 3.17 - Exemplo de hierarquia de tipos de recursos

3.5.6 A Dimensao ‘Politicas de Processos’

Segundo Feiler [FEI93], Politicas de Processos de Software (Process Policies)
consistem em “principios que conduzem o desenvolvimento e/ou a execugdo de
processos de software”. No modelo aqui proposto, uma politica pode ser informalmente
descrita como um conjunto de propriedades que atuam na formagdo e execucdo de
modelos de processos de software, representando um conhecimento gerencial genérico e
reutilizdvel para diferentes contextos. Uma politica pode estar habilitada em um
componente de processo (por exemplo, uma atividade, um recurso ou um agente), em
um fragmento de processo (estando habilitada em todos os componentes), ou em uma
organizagdo (isto €, em todos os processos existentes na organizacdo), permitindo a sua
reutilizagdo em diferentes contextos.
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De fato, no modelo APSEE, Politicas foram propostas com o objetivo de
complementar os Templates na descricdo de elementos reutilizaveis para processos de
software, podendo ser Uteis para expressar conhecimento relacionado com a geréncia de
processos de software de uma maneira computavel e compacta. De fato, Politicas foram
projetadas a partir da constatacdo de que importantes estratégias gerenciais definidas
por metodologias e praticas comuns difundidas para a geréncia de processos de
software, ndo podiam ser expressas formalmente através das PMLs existentes.

No modelo APSEE, as Politicas estendem a PML proposta, complementando as
dimensdes descritas nas segdes anteriores. Inicialmente, foi proposto o construtor que
apoia a defini¢do e verificacdo das Politicas Estaticas - objeto de estudo desse trabalho
- com o objetivo de apoiar a modelagem de processos de software, encapsulando regras
sintaticas, independentemente definidas, que atuam na formag¢ao dos modelos, podendo
ser Uteis para fazer cumprir boas praticas de gerenciamento de projetos adotadas pela
organizagdo. Assim, o construtor de Politicas Estaticas define uma linguagem compacta
e declarativa, que permite aos projetistas de processos a defini¢do de novas instancias.

A figura 3.18 apresenta um esquema abstrato que ilustra a habilitagdo de uma
Politica Estatica em um Componente, mostrando graficamente os componentes de uma
Politica e o seu relacionamento com o tipo de dados definido (colocado entre parénteses
abaixo do rétulo do componente). De forma simplificada'’, a defini¢io de uma Politica
Estatica ¢ dividida em trés partes principais:

e A Interface especifica o tipo de objeto APSEE que serd tratado pela
Politica, definindo um rétulo (label), o qual ¢ usado na definicao das
propriedades da Politica para referenciar o componente externamente

definido;

e As Propriedades de Habilitacido (Enabling Properties) constituem as pré-
condicdes logicas que devem ser satisfeitas para que uma politica seja
executada (relacionadas ao tipo definido na interface da Politica). As
propriedades correspondem essencialmente as chamadas de métodos
disponiveis para o tipo relacionado com a interface da Politica;

e As Propriedades (Properties) expressam caracteristicas sintaticas que sao
verificadas sempre que as propriedades para habilitacdo s3o satisfeitas.
Caso alguma destas propriedades ndo seja satisfeita, o mecanismo de
verificagdo de processos adota o comportamento especificado pelo tipo de
reacdo atribuido a politica. Assim, no caso de uma Politica obrigatoria, a
verificagdo ¢ interrompida ¢ uma mensagem de erro é exibida ao usudrio.
Para Politicas opcionais, somente um aviso ¢ incluido no /og de verifica¢do
das Politicas do processo, e a verificagao prossegue.

19 A descrigdo completa para a sintaxe e seméntica do construtor de Politicas Estéticas esta apresentada no
capitulo 4 a seguir.
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FIGURA 3.18 - Esquema ilustrativo para habilitacdo de Politicas em componentes APSEE

Politicas Estaticas sdo verificadas durante a modelagem de processos, quando o
projetista de processo solicita a verificagdo do modelo (um passo obrigatdrio no ciclo de
vida de processos APSEE para habilitar execu¢do de um modelo de processo
instanciado). Assim, por exemplo, supondo que a politica “Development Produce
Artifacts” descrita na figura 3.19 esteja habilitada em um template teremos que, para
toda atividade componente do template, desviar o fluxo de execugdo para verificar se as
Enabling Properties sdo satisfeitas (i.e., o item {1} da figura 3.19). Desse modo, se a
atividade avaliada for do tipo “Development” (ou um subtipo) a verificagdo prossegue
executando o item {2}.

ID: “Development produce artifacts”

Description: “A Development activity that does not have output artifacts is forbidden”.

Mandatory: True

Interface: a: Activity;

Enabling Properties: a.get_type() sub_type_of “Development” {1}
Properties: a.get_output_artifacts().get_size() >= 1 {2}

FIGURA 3.19 - Exemplo de Politica Estatica: “Development produce artifacts”

A experiéncia positiva na definicdo e utilizacdo das Politicas Estaticas em
diferentes situacdes®® levou ao desenvolvimento, por outros membros do grupo, de
outros dois tipos de linguagens especializadas na instanciacdo de agentes e recursos.
Estas sdo denominadas Politicas de Instancia¢do, sendo descritas por Lima Reis em
[LIM2001a] e [LIM2002b], cuja sintaxe ¢ baseada na proposta aqui apresentada, assim
como fornece formalismos especializados para expressar critérios definidos pelo
usuario, formalismos esses que atuam na descri¢do de estratégias genéricas para
restri¢ao e ordenacdo na instanciacdo de recursos e agentes. Tais Politicas podem ser
ativadas automaticamente durante a execucdo de processos, considerando a
disponibilidade atual e futura para os recursos e agentes envolvidos.

A classificacdo proposta para Politicas de Processos distingue tipos de dados
especializados que compartilham um objetivo comum: complementar um modelo de
processo com estratégias para gerenciamento independentemente definidas. A pratica
demonstrou que esses dois tipos de politicas podem ser complementares. Por exemplo, ¢
possivel expressar em uma Politica Estatica restricdes basicas para a alocacdo de
agentes (verificadas durante a modelagem do processo) que ¢ refinada através de
Politicas de Instanciacdo (executadas durante a execucdo do processo).

2 A experiéncia na utilizagdo pratica de Politicas Estaticas para femplates reais é resumida no capitulo 6.
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O pacote descrito graficamente pela figura 3.20*' descreve o relacionamento
entre as Politicas (tipo abstrato ProcessPolicy, na figura) e os componentes de um
processo APSEE (APSEEComponent). Uma politica possui uma condi¢do de disparo
(firing condition, condigdo esta denominada enabling property em Politicas Estaticas) e
uma Interface, a qual descreve um rétulo e um tipo APSEE, restringindo a aplicabilidade
da politica ao tipo associado. A descri¢do completa para os elementos sintaticos de uma
Politica Estatica ¢ complexa (requerendo mais de vinte classes), sendo portanto
apresentada no capitulo 4 (mais especificamente, na secao 4.4).
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FIGURA 3.20 - A dimensdo ‘Politicas de Processos’

3.5.7 Agrupando todas as dimensodes no projeto de um Template

Na constru¢do de um template, o projetista faz uso de diferentes editores e
ferramentas especializadas na modelagem das diferentes dimensdes propostas, as quais
devem ser agregadas na constituicdo de novos modelos de processo. Assim, por
exemplo, um projetista pode especificar grupos, cargos e habilidades definidas na
dimensdo Pessoal que serdo relacionados as atividades normais de um femplate. De
forma andloga, Politicas de processos podem ser projetadas levando-se em consideragdo
os novos tipos de agentes disponiveis, sendo entdo habilitadas em componentes
especificos do template em processo de especificacao.

A figura 3.21 apresenta um esquema grafico para um template arbitrario. Cada
camada do diagrama representa uma das dimensdes propostas, isto €, as dimensdes
Pessoal, Ferramentas, Recursos, Software, Processos e Politicas sdo graficamente
dispostas. No caso, os relacionamentos intra e interdimensionais para as camadas
horizontalmente dispostas sdo propositadamente omitidos, com o objetivo de simplificar
o entendimento do diagrama. A dimensdo Politicas ¢ disposta perpendicularmente as
demais, a fim de evidenciar o carater ortogonal das Politicas como elementos de
modelagem de templates.

21 O diagrama da figura 3.20 ainda contém detalhes acerca das Politicas de Instanciagdo que estdo fora do
escopo deste trabalho
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FIGURA 3.21 - Esquema para composi¢do de elementos em um template

3.6 Relacionamento entre Templates e demais estados de um
Processo

Vale destacar, para os propositos desse texto, a existéncia, no modelo APSEE,
de trés estados principais para um processo, representando o diferente nivel de
detalhamento necessario para descrever o processo de software. ProcessTemplate -
construtor proposto nesse trabalho - fornece uma descricdo genérica e abstrata,
apropriada para reutilizagdo futura (podendo ser reutilizado em contextos
organizacionais e/ou tecnologicos diferentes). O InstantiatedProcessModel, por sua
vez, consiste de um modelo com informacgdes j& instanciadas, definindo a alocagdo de
recursos e agentes para as atividades do processo, sendo que todas as informagdes
necessarias estdo disponiveis para habilitar a sua execugdo. Por fim, o
EnactedProcessModel ¢ o estado em que o modelo foi previamente executado, sendo
que o tipo de dados registra as informagdes sobre as ocorréncias da execu¢ao do
processo.

E importante observar que um projetista de processos, com as ferramentas
disponiveis, pode descrever alternativamente um template ou um modelo instanciado
(permitindo desde descrigdes essencialmente abstratas como os ProcessTemplates até
descri¢des executaveis na forma de modelos instanciados), adicionando informagdes no
modelo de processo de acordo com a necessidade. Além disso, o ambiente permite a
existéncia de processos no estado Mixed, ou seja, em que seus componentes estejam em
estados diferentes.
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Hé4 ainda uma semelhanca proposital entre as estruturas disponiveis para
instancias de Templates, Instantiated e Enacted. Em linhas gerais, as representacdes
mais concretas (instantiated e enacted) somente adicionam atributos que estdo
relacionados especificamente com o contexto de processos instanciados e em execucao.
Tal uniformidade tem o potencial de facilitar a adaptacao de templates. Assim, todas as
atividades e componentes de processos e templates sdo associados a identificadores e,
portanto, podem ser recuperados para compor novos modelos (abstratos ou
instanciados). A secdo 3.7, a seguir, discute os aspectos relacionados com a adaptacao,
segundo a abordagem proposta.

3.7 Protocolo para Composicao e Adaptaciao de Processos a
partir de Templates Recuperados

Durante a modelagem de processos ¢ comum enfrentar situagdes em que um ou
mais templates (ou sub-processos) precisam ser recuperados, adaptados e combinados
para a composi¢do de um novo processo. A adaptagdo é necessaria por diferentes
razdes, tais como: aspectos tecnologicos especificos do problema tratado, a falta de
experiéncia da organizagdo no uso de uma determinada técnica proposta por um
template, ou a natureza inerentemente especifica do software sob desenvolvimento.
Assim, um protocolo de composicao ¢ necessario para guiar a adaptagdo de modelos de
processos gerados a partir de templates reutilizaveis.

Esse topico, sob a oOtica da reutilizagdo de software, lida com requisitos
contraditorios: enquanto de um lado a descricdo de protocolos para componentes de
software deve ser precisa e rigida, por outro lado alguma flexibilidade é necessaria para
permitir a adaptagao de componentes em um maior nimero de contextos. Quanto a
adaptacdo de templates de processos de software, ndo existe uma abordagem
universalmente aceita. De fato, este ¢ um topico pouco explorado na literatura
especializada (citada em [ELL96], [PER96] e [JOR2001]). Visto que - ao contrario de
componentes de software, executados por maquinas - os processos de software sdo
modelados e executados por humanos, temos um consenso de que modificacdes em
componentes recuperados sao toleradas [PER96] [JOR2001].

Apesar do objetivo do trabalho aqui apresentado se limitar a especificacdo de
um meta-modelo, o qual permite a definicdo de modelos reutilizaveis para processos de
software, a adaptacao de tais modelos ¢ um tdpico importante, sendo tratado aqui com o
objetivo de facilitar a aplicagdo, experimentagao pratica e analise inicial da viabilidade
do meta-modelo proposto.

O projeto atual de protocolos de composicao e adaptacdo de processos deve
levar em considerag@o a expectativa do surgimento, em futuro préximo, de ferramentas
que automatizem a recuperagdo ¢ adaptacdo automatica de femplates e seus
componentes. Assim, partindo-se das caracteristicas dos prototipos existentes
atualmente (tais como a ferramenta ProTail descrita por Miinch em [MUN97]), deve-se
levar em conta que tais ferramentas exigem que o usudrio forneca como entrada o(s)
template(s) candidato(s) a adaptagdo e a descricdo rigorosa das caracteristicas do
contexto destino, obtendo como resultado um processo instanciado sintaticamente
valido, pronto para ser executado ou aperfeicoado ainda mais pelo projetista. Portanto,
em primeiro lugar, as modificagdes permitidas na adaptacdo e composicdo de templates
devem ser derivadas das regras gerais para boa formagdo sintatica de modelos de
processos executaveis.
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Nesse trabalho, devido a proposital correspondéncia sintatica entre muitos dos
elementos de templates (tipo de dados apresentado nesse texto) e processos instanciados
(descritos por Lima Reis em [LIM2002a]), acredita-se que a adaptagdo automatica seja
possivel em um futuro proximo, fornecendo como resultado um processo nao-
instanciado. Entretanto, qualquer modificagdo sintatica introduzida pelo usuério durante
a adaptacdo manual de um femplate - modificacdo esta ndo relacionada simplesmente
com a instancia¢dao ou especializacdo de um componente do template para o processo
derivado - tem o potencial de distanciar o processo obtido da semantica e intengdes
originais previstas pelo projetista do template original. Portanto, o modelo aqui proposto
oferece trés tipos de restri¢des a serem escolhidas pela organizagdo-usudria: a adaptagdo
totalmente livre, a adaptagdo guiada por politicas, ou a adaptacdo que preserva os
elementos sintdticos originais. Tais tipos de restrigdes foram especificadas no modelo
(capitulo 4) e estdo incorporadas na implementagdo atual do editor de processos APSEE
(capitulo 5), sendo informalmente descritas pelas sub-se¢des a seguir.

3.7.1 Adaptacio livre de templates

A adaptacio livre (free adaptation, na terminologia usada na descri¢do do
modelo no capitulo 4) ndo apresenta qualquer restrigdo na adaptacdo de um template
recuperado. Desta forma, na constru¢do de um processo derivado a partir de um
template, o projetista é livre para remover ou adicionar quaisquer elementos, desde que
o resultado final seja um processo sintaticamente valido.

A figura 3.22 apresenta um template-exemplo usado nessa e nas secdes
posteriores para discussdo acerca dos tipos de adaptagio fornecidos™. Esse exemplo é
composto por duas atividades: Modelagem de Dados (atividade normal do tipo
DataModeling) e Projeto de Bases de Dados (tipo DatabaseDesign). Os artefatos
envolvidos sdo: Modelo de Dados (produzido pela atividade Modelagem de Dados e
fornecido a atividade de Projeto), Requisitos (artefato fornecido como entrada para as
duas atividades do modelo), ¢ Projeto de Bases de Dados (produzido pela atividade de
Projeto). Finalmente, a Politica Estética “Development Produce Artifacts” (previamente
descrita na se¢do 3.5.6) esta habilitada no template. Por fim, a atividade Modelagem de
Dados possui uma conexao simples do tipo end-start, tendo como destino a atividade
Projeto de Bases de Dados.

Modelo de Dados

ype: DatabaseDesig:

ype: Databdodeling

FProjeto de Bases de Dadog

' Frojeto de Bases da D4
RegqSpes DataBasebdodel

[StaticPolicies: Development produce artifacts’——/

FIGURA 3.22 - Exemplo de template fornecido para adaptagao

2 Nesse exemplo, os rotulos das atividades e artefatos estio em Portugués.
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A figura 3.23 apresenta seis processos candidatos (com rétulos numéricos)™,
apresentando adaptacdes realizadas a partir do femplate original. No caso da adaptagdo
livre, somente a adaptagdo de nimero quatro (4) ndo ¢ valida, por incluir uma conexao
simples que introduz um ciclo no processo (conexdo end-start entre as atividades
Revisdao e Modelagem de Dados).

2 Este exemplo admite que os tipos das atividades originais permanecem 0s mesmos, assim como a
politica habilitada (“Development produce artifacts”) permanece habilitada nas adaptagdes da atividade
Modelagem de Dados.
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FIGURA 3.23 - Exemplos de Adaptaciao do Template exemplo
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3.7.2 Adaptacio de templates guiada por politicas

A adaptacao guiada por politicas (policy-based adaptation, no capitulo 4)
estd baseada no fato que politicas expressam propriedades gerais e ortogonais aos
templates, devendo ser respeitadas mesmo na utilizacdo dos templates em novos
contextos. Assim, na adaptacdo guiada por politicas, as politicas habilitadas no template
original ndo podem ser removidas nos processos derivados e, por conseguinte, o
processo resultante sera restrito ao expresso pelas politicas originais.

Considerando o mesmo exemplo apresentado na sec¢ao anterior, € seguindo a
definicdo acima, considera-se que a adaptacdo dois (2) constitui um exemplo invalido
(por nao satisfazer a politica habilitada), além do item 4 (por ndo satisfazer a adaptagdo
livre).

3.7.3 Adaptacio de templates que preserva os elementos sintaticos
originais

A adaptacdo que preserva os elementos sintaticos originais (restricted
adaptation, no capitulo 4) segue uma linha que ainda privilegia a flexibilidade, mas
impede que os principais componentes inseridos por um projetista de template sejam
removidos nas adaptacdes posteriores. Desta forma, tal abordagem restringe a adaptacao
de templates e componentes recuperados, enquanto que os elementos sintaticos originais
sdo preservados. Sdo caracteristicas dessa abordagem:

e S3o validas as restri¢des existentes na adaptagdo livre (i.e., o modelo final
deve ser consistente), e na adaptagao guiada por politicas (i.e., politicas
habilitadas no modelo original ndo podem ser removidas);

e De forma analoga a instanciagdo de frameworks [SIL2000], na adaptacao
de um template completo ¢ permitido ao usudrio adicionar livremente
novos elementos sintaticos®. Portanto, em geral, as alteracdes permitidas
sdo restritas a instanciacdo ou especializacdo de tipos para os componentes
originalmente fornecidos. H4 uma exceg¢ao relativa a alteracao dos scripts
das atividades normais (livre);

e As conexdes de artefatos e temporais (simples, multiplas e de feedback)
presentes no template original ndo podem ser removidas nas adaptagoes;

e Uma atividade pode ter o seu nivel de detalhe alterado em fun¢do de novos
requisitos ou facilidades tecnologicas existentes. Assim, uma atividade-
folha pode ser transformada em fragmento, assim como uma atividade
originalmente definida como normal pode ser transformada em automatica
(e vice-versa).

Considerando os candidatos apresentados na figura 3.23 e a hierarquia exemplo
para tipos de artefatos da figura 3.24, somente os itens 5 ¢ 6 sdo considerados as
adaptacdes validas, pois os itens de 1 a 3 removem elementos sintaticos descritos no
template original. Como nos outros tipos de adaptagdo fornecidos, a adaptacdo numero
4 foi excluida por constituir um exemplo de processo sintaticamente incorreto. No caso
da adaptacdo de nimero 5, a conexao de artefato originalmente rotulada como ‘Modelo

2 Os elementos inseridos em um processo devem levar em consideracio as regras para boa formacio de
processos (por exemplo, a auséncia de ciclos em processos), tal como descrito no capitulo 4.
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de Dados’ foi renomeada para ‘Classe Prosoft’, artefato cujo tipo - Prosoft Class
Diagram - ¢ uma especializag¢do do tipo original DataModel.

Cratabdodel

Lol ewvellatabdodel HighLewellatahodel

LrataBaze Model ER-Diagram Frozoft Class Diagram

FIGURA 3.24 - Hierarquia exemplo para artefatos no template: especializacdes para o tipo
DataModel
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4 Especificacao do Modelo APSEE-Reuse

Esse capitulo ¢ o responsavel por descrever em detalhe o modelo APSEE-Reuse
proposto, o qual englobou a especificagao de mais de 40 tipos de dados, o que derivou a
implementagdo de um protétipo de editor diagramatico que define regras de
consisténcia para templates, politicas de processos e processos adaptados.

O desenvolvimento de um sistema de software de tal complexidade demanda a
escolha de métodos de Engenharia de Software que sejam gerenciaveis, permitindo a
especificagdo precisa e viavel dos componentes do sistema. Atualmente, a literatura
descreve um amplo leque de métodos que apdiam o desenvolvimento sistematico de
software em diferentes niveis de abstracdo e usando notagdes especificas.

Assim, inicialmente o texto apresenta os formalismos adotados para a
especificagdo do modelo, discutindo suas caracteristicas e os aspectos fundamentais que
nortearam a escolha. A apresentagdo da especificacao do modelo proposto ¢ dividida em
duas partes principais: na se¢do 4.2 sdo descritos os tipos de dados e algumas das
fungdes para a modelagem de templates e seus componentes; por sua vez, a se¢ao 4.3
descreve as regras para a linguagem visual de modelagem de femplates; finalmente, a
secdo 4.4 apresenta o mecanismo de interpretacdo de politicas estaticas.

4.1 Formalismos utilizados na especificacio do modelo
proposto

O desenvolvimento de software atual conta com diferentes ferramentas,
técnicas e metodologias que vem evoluindo a partir da crescente complexidade do
software produzido. Em funcdo das caracteristicas do software em desenvolvimento, a
selecdo de tecnologias adequadas constitui um fator decisivo para o sucesso do
processo. Assim sendo, a se¢do a seguir discute sucintamente as caracteristicas do
modelo proposto do ponto de vista especifico da especificacdo e implementagdo do
modelo, discussdo esta que motivou a investigagdo da aplicabilidade de formalismos
especificos.

4.1.1 Caracteristicas do problema tratado sob ponto de vista da
exeqiiibilidade da especificacio e prototipacio do modelo

O modelo APSEE-Reuse, descrito informalmente no capitulo anterior, ¢ um
sistema de software complexo, possuindo caracteristicas proprias. De uma forma geral,
a ampla diversidade de aspectos envolvidos na definicdo do meta-modelo completo
implica no uso de métodos que especifiquem precisamente os seus tipos de dados e
algoritmos, e que tal especificagdo possa ser continuamente utilizada como base
semantica que auxilie no entendimento e na evolucao futura da proposta.

O meta-modelo proposto requer ainda um conjunto de tipos de dados inter-
relacionados que possuem diferentes representacdes graficas. Ainda, o modelo define
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um conjunto de regras sintaticas para serem tipicamente aplicadas a partir de um editor
grafico”, que combine os diferentes elementos sintaticos para a descrigio de um
template valido. A aderéncia a regras que guiem as transformagdes sintaticas bem
formadas ¢, portanto, um elemento importante nesta especificacao.

A dimensao Politicas de Processos possui algumas especificidades importantes:
o construtor ¢ baseado na definicdo de um texto. Assim, o suporte computacional
requerido para verificagdo das Politicas Estaticas definidas pelo wusudrio ¢
essencialmente um interpretador. Tal interpretador seria responsavel por executar as
chamadas de fun¢des definidas pelo usudrio, associando os objetos de um modelo de
processo de software como pardmetros reais para as interfaces definidas no corpo de
uma politica.

A experimentagdo pratica do modelo proposto constitui um objetivo
importante. Para tanto, ¢ necessario desenvolver protdtipos que implementem a
funcionalidade basica prevista pelas diferentes partes do modelo proposto. O tamanho e
complexidade do meta-modelo, entretanto, impelem a implementacdo segmentada em
diferentes componentes independentemente definidos. Além disso, a prototipagdo
(combinada com a simulagdo de modelos de alto nivel) freqiientemente fornece
feedback com novos requisitos ou necessidades de aperfeicoamentos que devem ser
reconciliados ao modelo original.

4.1.2 Caracteristicas gerais dos formalismos adotados

Em face as caracteristicas do problema expostas acima, foi realizada uma
avaliagdo dentre as metodologias existentes, levando também em consideracdo a
experiéncia do autor’® ¢ dos demais membros do grupo PROSOFT na especificacdo de
arquiteturas de software de complexidade similar.

A evolugdo do ambiente PROSOFT esta intimamente ligada com o objetivo de
construir ferramentas que apoiem o uso de métodos formais no ciclo de vida do
software. As técnicas formais de especificacdo sdo aquelas que fornecem uma sintaxe e
semantica formais para descrever a funcdo e o comportamento de um sistema,
permitindo a descricdo de comportamento complexo através de conceitos e entidades
abstratas [NIS99]. De forma geral, segundo Alencar [ALE99], uma linguagem de
especificagdo formal ¢ composta por:

¢ Uma sintaxe que define a notagdo propria da especificacdo e que permite
que os requisitos sejam interpretados de forma tnica;

e Uma semantica que ajuda a definir o universo de objetos que serdo
utilizados na descri¢ao do sistema; e

e Um conjunto de relagdes que define as regras que indicam que objetos
satisfazem a especificacao.

No caso especifico do PROSOFT, as especificacdes formais constituem uma
base solida que guia a implementacao de prototipos ou sistemas de software completos.

** Constituindo, segundo Bardohl [BAR00], um editor grafico dirigido por sintaxe.

% Em especifico, a experiéncia do autor na utilizagio combinada do método Algébrico [WAT91] e
LOTOS [ISO87] na especificacdo de um middleware para aplicagdes de trabalho cooperativo sincrono
para ambiente PROSOFT [REI98].
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Além disso, segundo Wang e King [WAN2000], o campo de automagdo de processos
de software ¢ um terreno fértil para o desenvolvimento de solugdes baseadas em
métodos formais: a literatura especializada apresenta experiéncias com diferentes
formalismos, incluindo LOTOS [YAS94], Redes de Petri [BAN94], CCS [JAC98], o
Método Algébrico [MUR96] e Gramaticas de Grafos (GG) [KRA98].

As secdes a seguir apresentam as principais caracteristicas do PROSOFT-
Algébrico (secdo 4.1.3) e das Gramaticas de Grafos (se¢do 4.1.4), formalismos esses
usados na especificagdo dos principais componentes do modelo proposto. Alguns
argumentos foram decisivos para a escolha dos formalismos citados. De uma forma
geral, a especificagdo formal permitiu a descricido de modelos de dados e algoritmos
complexos de uma forma compacta e em alto nivel de abstracdo. A adogdo do
PROSOFT-Algébrico (para especificagdo dos tipos abstratos de dados) proporcionou
uma derivagdo direta para implementagdo no ambiente PROSOFT-Java®’, visto que ha
uma correspondéncia semantica entre os elementos usados na especificacdo e
implementagdo dos componentes de software descritos nesse paradigma.

Por sua vez, a escolha de se usar GG foi decisivamente influenciada pela
possibilidade de se construir a sintaxe abstrata da linguagem visual proposta através de
um formalismo grafico baseado em regras que utiliza os mesmos icones da sintaxe
concreta da APSEE-PML. Partes significativas da especificagdo em GGs ainda foram
submetidas ao simulador Attributed Graph Grammar System (AGG, desenvolvido pela
Technischen Universitdt Berlin) [AGG2002], o que permitiu constatar certas
propriedades do modelo logo no inicio do desenvolvimento.

Vale ressaltar que, embora o uso de métodos formais possibilite a realizacao de
provas e verificagdes matematicas acerca de propriedades do modelo, tal caracteristica
ndo constitui objetivo do trabalho aqui apresentado sendo, entretanto, um recurso
importante que pode ser aproveitado em trabalhos futuros.

4.1.3 PROSOFT-Algébrico

O formalismo denominado PROSOFT-Algébrico (descrito em [NUN92] e
[NUNO94]) permite a descricdo de tipos abstratos de dados através de um paradigma
algébrico baseado em objetos. Segundo Nunes [NUN94], esse paradigma “adota uma
abordagem data-driven para o desenvolvimento de software”, isto é, estimula o
desenvolvimento de software inicialmente através da composicdo dos tipos de dados
necessarios.

O PROSOFT-Algébrico ¢, portanto, uma técnica orientada a propriedades que
define um objeto matematico baseado nas relagdes entre as operacdes desse objeto
[COH86]. Cada tipo de dados ¢ instanciado a partir de um ATO - Ambiente de
Tratamento de Objetos. Assim, a figura 4.1 apresenta o esquema grafico de um sistema
arbitrario de software desenvolvido sob o paradigma do PROSOFT, sendo composto
por um nimero de ATOs.

Cada ATO ¢ dividido em trés partes como mostrado na figura 4.1. A primeira
parte tem como objetivo definir uma instancia¢do do tipo através de uma linguagem
gréafica (classe). A instancia¢do ¢ uma arvore cujas folhas sdo referéncias a outros tipos

" PROSOFT-Java é a denominagdo para o ambiente escolhido para experimentagdo do modelo APSEE,
sendo descrito na se¢do 5.1.
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de dados e cujos nodos sao tipos de dados compostos. A segunda parte especifica a
funcionalidade (interface) das (novas) operagdes. A terceira parte define a semantica
das funcdes (axiomas) que atuam sobre o objeto.

Instanciagédo
do Tipo de

Nome do ATO  /dados

.......................... Class/

ATO 1 ATO2 ATO3 R | I |

Interface
A i opl(_, _):sortl, sort2, ..., sortN = sort
J ICS "'-\ op2(_, , ):sortl, sort2, ..., sortN = sort
i Y op3(_,_, , ..., ):sortl, sort2, ..., sortN = sort
I I : Funcdes
R . \ opl(x,y, z)
s | ATO 4 ATON =if (x=y)

\‘ Y |_» then op2(x) ....

/ else ICS(ATO-Z, op, z, <x, y>)
Especificagdo )

Algébrica

Interface de
Comunicacéao do
Sistema

FIGURA 4.1 - Composi¢ao de ATOs Algébricos na descri¢ao de software no PROSOFT

Os tipos de dados PROSOFT sdo classificados como primitivos (Integer,
String, Real, Date e Boolean), compostos (Conjunto, Lista, Mapeamento, Registro e
Unido Disjunta) ou definidos pelo usudrio. Os tipos primitivos € compostos sao
incluidos automaticamente em cada ATO e, portanto, podem ser imediatamente usados.
Quando uma operagdo de um ATO faz referéncia a uma opera¢do de um outro ATO,
entdo o mecanismo de inclusdo ndo se aplica. A referéncia nesse caso deve ser feita
através do mecanismo de envio de mensagem usando a Interface de Comunicagdo do
Sistema (ICS):

ICS(<nome do ATO>, <operagdo>, <seletor>, <argurnentos*>)28

Cada ATO trata apenas de termos do sort definido pelo proprio ATO. Assim,
se um ATO mandar uma mensagem via ICS, entdo, o ATO receptor da mensagem
procura a operacgao contida na mensagem, substitui os parametros pelos seus respectivos
argumentos, aplica a operagdo e devolve, novamente via ICS, para o ATO emissor, o
resultado. Cada operagdao do ATO possui um parametro que € do tipo do sort definido
no ATO. Como uma operagao pode possuir varias defini¢des, um dos argumentos do
tipo do sort definido pelo ATO - denominado seletor - ¢ usado para encontrar a
operagao.

Cada ATO especifica algebricamente um tipo abstrato de dado. Qualquer
termo desse tipo ¢ chamado de objeto e, segundo Nunes [NUN94], ndo ¢ similar com o
conceito de objeto das linguagens de programacgdo orientadas a objetos™. Segundo

% Onde, argumentos* representa os argumentos da operagdo ordenados em uma lista.

¥ Vale ressaltar que o conceito de Classe empregado no PROSOFT-Algébrico difere do conceito de
classes em linguagens de programacdo orientadas a objetos. Segundo Korbes [KOR96], uma classe
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Daudt [DAU92], “as instancias de uma classe (objetos) sdao entidades passivas, que nao
tém capacidade de responder a estimulos (mensagens)”. Portanto, os termos PROSOFT
armazenam dados mas ndo podem manipula-los: toda manipulagdo de dados é descrita
através de fungdes definidas no escopo de um ATO.

No PROSOFT-Algébrico ¢ usada a linguagem grafica para instanciacdo de
tipos de dados derivada da notacdo de Jackson [JACS83], conforme exemplificado nas
figuras a seguir. Assim, a classe facilita o desenvolvimento das especificagdes
algébricas, fornecendo uma notacdo grafica que ¢ uma instanciacdo do tipo definido.
Uma classe representa a hierarquia de composi¢cdo de tipos de dados, aonde o nodo
superior descreve o nome do Tipo definido e os nodos-folha sdo relacionados aos tipos
primitivos ou definidos pelo usuario.

A figura 4.2 apresenta um exemplo de instanciacdo textual e grafica de um tipo
abstrato Lista. Nesse exemplo, ATOLISTOFPARAMETERS, LISTS, e PARAMETER sao
especificagdes e AtoListOfParameters, List, Item, Parameter e AtoPolExpression sdo
sorts. AtoPolExpression é um sort dado definido pela especificacdo /tem. O objetivo da
figura ¢ mostrar uma instanciagao da especificagdo LISTS que define o sort List, com a
especificagdo ITEM que define o sort AtoPolExpression, usando-o no lugar do
parametro formal Component. Como AtoListOfParameters instancia uma lista, os
construtores e operadores para Listas sdo validos (apresentados no Anexo 1), e
permitem a manipula¢do dos itens de dados inseridos na lista instanciada.

specification ATOLISTOFPARAMETERS

proListofFarametars  jhclude instantiation of LISTS

| * by PARAMETER
= using PARAMETER for Component
Pararmeter ATOPOLEXPRESSION for Item

renamed using ATOLISTOFPARAMETERS for List
AtoPolExpression

!

Representagao
grafica para o tipo
Lista
(classe PROSOFT)

FIGURA 4.2 - Exemplo da representacdo grafica usada na composigdo de tipos de dados
PROSOFT

Exemplos adicionais com os outros tipos de dados compostos (conjunto,
mapeamento, unido disjunta e registro) sdo apresentados na figura 4.3.

PROSOFT ¢ uma estrutura de dados que corresponde ao que normalmente ¢ chamado de atributos nas
linguagens orientadas a objetos.



WyaitingList Diwision Allocation
* 5
Itern Dept CourseName = ProfessorlD
AtoReservation AtoDepartment String String
Lista Conjunto Mapeamento
HomeAddress EmployeeType
T e
Stresthame Murnber City PostalCode Permanent Assistant
String Integer String String AtoPermanentEmp AtoAssistantEmp
Registro Unido Disjunta

FIGURA 4.3 - Notagao grafica para definigdo de tipos compostos

Comparando-se a especificagdo algébrica convencional (como o método
descrito por David Watt [WAT91]) e o PROSOFT-Algébrico, pode-se dizer que a
assinatura da especificacdo corresponde a instanciagdo e a interface do ATO. Os
axiomas, por sua vez, correspondem as operagdes do ATO, aonde segundo Moraes
[MOR97] “a funcionalidade de cada operacdo ¢ definida na forma de equagdes”. A
vantagem fundamental do PROSOFT-Algébrico ¢ que, em funcdo do mecanismo de
inclusdo automatica de tipos compostos e primitivos em um ATO PROSOFT, nao ¢
necessario explicitar a “importacdo” das especificagdes dos tipos externos como ¢ feito
tradicionalmente nos métodos algébricos. Portanto, a comunicacio entre ATOs ¢ feita
explicitamente através da ICS, em um estilo muito similar a troca de mensagens do
paradigma de objetos, aonde os componentes sdo encapsulados e descrevem interfaces
bem definidas.

Finalmente, ressalta-se o papel desempenhado por esse formalismo na
especificagdo do modelo proposto: Classes foram construidas para descrever os seus
tipos de dados (na se¢do 4.2.1), enquanto que o mecanismo de interpretacao de Politicas
Estaticas foi totalmente especificado com o PROSOFT-Algébrico (se¢do 4.4).

4.1.4 Gramaticas de Grafos (GGs)

As pesquisas na area de Gramaticas de Grafos iniciaram nos anos 1970 e
métodos, técnicas e resultados nesta area ja foram estudados e aplicados em uma grande
variedade de campos da informatica [RIB2000] [DEH2000]. Gramaticas de grafos estao
baseadas no processo de transformacdo que um grafo pode sofrer em fun¢do de um
conjunto de regras previamente definidas. Assim, um sistema de software ¢ especificado
em termos de estados (que sdo modelados por grafos), e mudancas de estados
(modeladas por regras ou derivagdes).

Existem varias abordagens diferentes para Gramaticas de Grafos. A abordagem
seguida por esse trabalho ¢ algébrica, em que sdo fornecidos mecanismos de tipagem de
dados. A notacdo usada ¢ derivada do alfabeto real da linguagem concreta para
definicao de templates. Um grafo tipo [DEH2000] ¢ usado para representar os tipos de
nodos e todos os arcos do sistema, sendo que o grafo inicial e os derivados das
transformagoes devem ser compativeis com o grafo tipo.
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O fato de Gramaticas de Grafos serem formais e intuitivas ao mesmo tempo, ¢
de poderem tratar com simplicidade aspectos de concorréncia e distribuicdo de sistemas
influenciou na sua escolha para a defini¢ao das regras sintaticas para a composi¢ao de
templates.

No projeto APSEE, as GG foram usadas por Lima Reis para especificacdo do
mecanismo de execucdo de processos [LIM2002d]. Portanto, em virtude da proposital
semelhanca entre os tipos de dados usados para descricdo de processos abstratos
(templates, aqui propostos) e executaveis (processos instanciados, propostos por
[LIM2002d]), esse texto evidencia na se¢ao 4.3 os elementos comuns e os detalhes
especificos das especificagdes citadas.

4.2 Especificacao dos tipos basicos para ProcessTemplates

A descricao do meta-modelo que define ProcessTemplates ¢ apresentada nesta
secdo. Assim, sdo descritas as classes PROSOFT envolvidas na definicdo dos tipos
abstratos de dados necessarios, e sdo definidas as fung¢des para generalizacdo e
adaptacdo de templates em processos instanciados.

4.2.1 Os tipos de dados

Esta secdo descreve a especificacdo dos tipos abstratos de dados usados para
armazenar instancias de Templates de Processos de Software, apresentando de uma
forma mais detalhada aquilo previamente descrito na se¢ao 3.5 do capitulo anterior.

A experiéncia do grupo PROSOFT com o uso do formalismo Algébrico
(descrita em diferentes dissertacdes e teses citadas por Rangel [RAN2002]) sugere que,
na especificacdo de um sistema complexo, as classes devem ser particionadas em tipos
de dados que nao tenham grande profundidade (i.e., com ntimero de nodos reduzido). A
decomposicdo em diferentes ATOs também ¢ justificada por simplificar as fung¢des
especificadas, as quais sdo baseadas em chamadas ICS para os seus componentes.

4.2.1.1 O tipo APSEE

Como ressaltado nas secdes anteriores, o componente APSEE-Reuse (e,
conseqiientemente, os Templates) faz parte da infraestrutura APSEE para automagdo de
processos de software. A figura 4.4 apresenta, entdo, a estrutura de dados principal do
ambiente APSEE". Nesta classe, sdo agrupados em um registro os diferentes elementos
usados, a saber:

o Configuration: descreve informagdes sobre o armazenamento fisico do
repositorio de dados APSEE, além da identificagdo tinica do sistema que
permite 0 acesso remoto;

e ApseeTypes: armazena as hierarquias de tipos para componentes APSEE;

e Organization: descreve os agentes, cargos € recursos existentes em uma
organizagdo especifica;

3% Os nomes de tipos, assim como os seus atributos sdo apresentados em itdlico neste texto. Convém
observar que o prefixo Ato - automaticamente inserido na construgdo de tipos definidos pelo usuario no
PROSOFT - ¢ suprimido do texto quando da referéncia ao nome de classes.
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e PKnowledge: descreve as métricas, habilidades e estimativas (i.e., a base de
conhecimento acerca da execugdo de processos);

e Processes: descreve os modelos de processos instanciados e executados na
organizacao;

o Swdrtifacts: armazena referéncias para os artefatos concretos manipulados
pelos processos executados;

e Tools: descreve as ferramentas usadas nas atividades dos processos;
e Policies: descreve as Politicas Estaticas ¢ de Instanciagao;

e ProcessReuse: descreve os componentes do APSEE-Reuse, relacionadas
com o trabalho aqui proposto.

ADAPSEE
[

‘ Processes ‘ ‘ SwArifacts ‘ ‘ Tools ‘ ‘ Falicies ‘

Configuration ‘ApseeTypes ‘ ‘Orgamzahnn ‘ FKnowledge FrocessReuse

AtoAPSEEConfguration  AtoApseeTypes AtoOrganization  AtoProcessknowledge  AtoProcesses AtoSwAttitacts AtoTools AtoPolicies AtoProcessReuse

FIGURA 4.4 - A classe APSEE

4.2.1.2 Os tipos ApseeTypes e Types

A figura 4.5 apresenta as classes ApseeTypes e Types, usadas para armazenar
os nodos de hierarquias de tipos®'. Assim, no mapeamento de ApseeTypes, o dominio -
representado pelo atributo 7ypeName - identifica o nome da hierarquia de tipos, o que ¢
mapeado para uma arvore de tipos, isto €, o nodo imagem (7ypeTree) € refinado no tipo
Types. O tipo Types, por sua vez, define um novo mapeamento em que o dominio
denota um identificador nico para o nodo existente na arvore (/d), cuja imagem inclui
o Nome (atributo Name), o identificador do super-tipo (i.e., o tipo ancestral identificado
pelo atributo Super Id), uma descri¢ao textual (Description) e um flag booleano que
identifica se o tipo ¢ especifico da organizacdo de software instalada
(UserDefinedType™?).

3! A seta pontilhada - tais como aquela existente entre 0 nodo TypeTree e o tipo Types na figura 4.5 - nio
faz parte da notagdo de classe PROSOFT e foi incluida em diferentes figuras deste texto com o objetivo
de facilitar o entendimento do relacionamento das classes apresentadas.

320 atributo UserDefinedType ¢ util para distinguir aqueles nodos das hierarquias de tipos que sdo
especificos de uma organizagio.
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AtospseeTypes
TypeMare =  TypeTree
String AtoTypes
P
AtoTypes
Id Details
String
MHame Super_Id Description LserDefinedType
String String AtoTexto Boolean

FIGURA 4.5 - As classes ApseeTypes e Types

4.2.1.3 O tipo ProcessReuse

O tipo ProcessReuse ¢ o principal da especificagdo aqui apresentada, sendo
descrito pela classe na figura 4.6. Os componentes do registro ProcessReuse sao:

PolMethods: descreve os métodos disponiveis para a especificacdo de
Politicas de Processos. A classe PolMethods esta descrita na se¢ao 4.4.2);

ApseeTemplates: contém todas as instancias de templates descritas;

Implementations: relaciona os templates as suas implementacdes (i.c.,
instancias de processos);

Origin: descreve o relacionamento entre femplates e processos de origem
(para templates obtidos a partir de generalizacao);

AbstractArtifacts: descreve os artefatos de software abstratos usados na
definicao das atividades de um femplate;

DefaultAdaptation: define o tipo de restricdo corrente para os templates,
conforme definido pela classe TemplateAdaptation na figura 4.7.

AtoFrocessReuse

FaolmMethods

Templates

AtoPolMethods

ApseeTemplates Implamentations Qrigin AbstractArifacts Defaultddaptatio

AtoProcessTemplates AtoTemplatelmpl  AtoTemplatecrigin AtoAbsadifacts AtoTemplateAdaptation

FIGURA 4.6 - A classe ProcessReuse
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AtoTemplateAdagtation

v Jo e

Free PolicyBased Restricted

String String String

FIGURA 4.7 - A classe TemplateAdaptation

4.2.1.4 Os tipos ProcessTemplates e AbsProcessModel

Esta se¢do descreve os tipos de dados envolvidos com a defini¢gdo do pacote
ProcessModel da dimensao Processo do modelo APSEE-Reuse (secao 3.5.1),
descrevendo os tipos ProcessTemplates € AbsProcessModel.

a) O tipo ProcessTemplates

O tipo ProcessTemplates esta descrito pela figura 4.8. O template ¢ a unidade
basica utilizada no modelo APSEE-Reuse. Assim, um femplate possui uma identificacao
unica (atributo /D), um nome (atributo Name), uma descricao textual (Description), um
tipo (atributo 7ypelD, que se refere a um tipo da hierarquia de atividades), o conjunto de
dominios de aplicagcdo (atributo AppDomains) ¢ o modelo de processo associados
(ProcessModel).

AtoProcessTemplates

D Details
String
MHame Description TypelD AnpDomains Frocesshodel
String AtoTexto String s AtopbsProcesshlodel
DomainiD
String

FIGURA 4.8 - A classe ProcessTemplates
b) O tipo AbsProcessModel

Um modelo de processo abstrato de software ¢é descrito pelo tipo
AbsProcessModel. O tipo AbsProcessModel (figura 4.9) ¢ descrito por um conjunto de
atividades abstratas (atributo Activities) e um conjunto de conexdes (atributo
Connections). O registro Policies define o conjunto de Politicas habilitadas no modelo
(atributo PolicySets) e um flag que descreve se as Politicas Estaticas habilitadas sdo
satisfeitas (atributo StaticOK). Finalmente, o atributo Requirements descreve os
requisitos textuais para o modelo de processo.
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AtoAbsProcesshpdel
_'_'_,_,_'—'_'_'_—'_:__'_,_:—'—'_'_
Acrtivities Connections Policies Reguirements
AtoAbsActivities  AtosbsConnections String
PolicySets Static Ok
AtoPolicySets Boolean

FIGURA 4.9 - A classe AbsProcessModel

4.2.1.5 Os tipos AbsActivities, ActDescription, NormalAbsDesc e AutomaticAbsDesc

Esta secdo descreve os tipos PROSOFT definidos para lidar com as atividades
de um ftemplate, correspondendo ao pacote Activities previamente descrito na se¢do
3.5.1 desse texto. Assim, sdo descritas em seguida as classes: AbsActivities,
ActDescription, NormalAbsDesc e AutomaticAbsDesc.

a) O tipo AbsActivities

No modelo APSEE, as atividades constituem a unidade basica de execugao de
um processo. Um template ¢ composto por atividades ditas abstratas, ou seja, atividades
descritas em alto nivel de abstracdo, sem se preocupar com os detalhes especificos de
instancia¢do do processo. Portanto, uma atividade abstrata ¢ descrita na figura 4.10 e
possui o seguintes atributos:

e Um identificador unico (atributo /D), fornecido pelo usuério (projetista do
template);

e O nome da atividade (atributo Name);

e O tipo da atividade (atributo 7TypelD);

e A descricao da atividade (atributo Description);
e As Politicas Habilitadas (atributo PolicySets);

¢ Um sinalizador indicando se as politicas estaticas habilitadas sdo satisfeitas
pela atividade (atributo StaticOK);

e O atributo Position, descrevendo a coordenada que indica a posicao
geométrica da atividade em um modelo.

AtoAbshctivities

D Details
String
Mame TypelD Description Policies Positian
String String AtoAbsActDescription Coordinate
PaolicySets StaticOK
AtoPaolicySets Boolean

FIGURA 4.10 - A classe AbsActivities
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b) O tipo ActDescription

A descricdo detalhada para uma atividade ¢ definida através do tipo
ActDescription. Como ilustrado pela figura 4.11, uma atividade abstrata é descrita como
uma atividade folha (plain), um fragmento (alternativa fragment) ou indefinida
(undefined, quando nenhuma das alternativas ¢é selecionada). A figura 4.11 ainda inclui,
a direita da classe mencionada, um exemplo de um processo arbitrario composto por um
fragmento (rotulado com a), e atividades-folha (todas as demais).

A definicdo de uma atividade folha exige que o usudrio forneca os requisitos
(atributo requirements) e a descrigdo, a qual define uma atividade-folha como Normal
ou Automatica (atributo Model). O nodo Model é opcional pois, em tempo de
modelagem ¢é possivel que o usuario primeiramente defina somente os requisitos da
atividade para posteriormente apresentar sua descricdo detalhada como Normal ou
Automatica.

A referéncia aos fragmentos, por sua vez, ¢ definida por uma alternativa entre
um outro femplate (cujo ID deve ser fornecido para o nodo TemplateID) ou na forma
recursiva de um novo modelo de processo (nodo ProcessModel, com referéncia ao tipo
AbsProcessModel).

PloAbsActDescription ____.---=-mTTTTTTTTSS

B e
Plain |77 Fragment  [oooo_____

T
Reguirements Description TemplatelD FProcesshaodel
AtoTexto Lo String AtosbsProcesshodel
Model
T
Marmal Automatic
AtoMormalAbsDes@toAutomaticAbsDesc

FIGURA 4.11 - A classe AbsActDescription
¢) O tipo NormalAbsDesc

As atividades normais sdo aquelas projetadas para envolver pessoas
desempenhando atividades criativas no desenvolvimento de software. Assim, o tipo
NormalAbsDesc (figura 4.12) ¢ caracterizado por definir o aspecto humano no item
People, e o conjunto de tipos de recursos a serem alocados (atributo Resources). Os
artefatos consumidos e produzidos pela atividade sdo descritos no atributo Artifacts. Por
fim, o Script descreve uma sugestdo de texto a ser apresentado aos agentes durante a
realizagdo da atividade.

B“loMormalabsDege
FPeople Fesources Arifacts Script
AtoshsRegPeople AtoAbsRegResourcedtoTemplateAditacts AtoTexta

FIGURA 4.12 - A classe NormalAbsDesc
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d) O tipo AutomaticAbsDesc

As atividades automaticas sdo prescritas em um template através do tipo
AutomaticAbsDesc. Assim, como descrito pelo diagrama da figura 4.13, o projetista de
atividades automaticas deve fornecer:

e O tipo de ferramenta a ser invocado (identificado pelo atributo
ToolTypelD);

e A lista de parametros a serem fornecidos para a ferramenta (relacionados
com artefatos concretos ou abstratos fornecidos de entrada para a atividade
e descritos pelo nodo InputArtifact);

e O resultado obtido, descrevendo um artefato abstrato produzido pela
atividade automatica (nodo OutputArtifact).

AtoAutomaticAb s

ToolTypelD

String

Result

‘ Mame ‘ ‘ Description

FParameters

Farameter Qutput Artifact ‘

String AtoTexto

]
Inputadifact AbsAdifactlD

String

‘ Mame ‘ ‘ Description

String AloTexio

ArtifaciType

i -\“\gﬁ,‘

ConcArifactiD ‘ ‘ AhsArtifactiD ‘

String String

FIGURA 4.13 - A classe AutomaticAbsDesc

4.2.1.6 Conexoes de Atividades

Conforme descrito anteriormente pelo pacote Connections da se¢ao 3.5.1, as
conexdes possuem grande importancia na defini¢do da dimensdo Processo de um
template. As conexdes estabelecem associacdes temporais ou artefato para duas (para
conexdes simples) ou mais (para conexdes multiplas) atividades definidas na
composi¢ao de um template.

As conexOes definidas para um template sao derivadas das estruturas existentes
para a definicdo de processos executdveis. Assim, quando necessario, o texto a seguir
evidencia os componentes reutilizados a partir de outros trabalhos desenvolvidos no
projeto APSEE.

a) O tipo AbsConnections

O tipo AbsConnections - descrito pelo diagrama da figura 4.14 - é associado a
um modelo de processo abstrato de software (4bsProcessModel). As conexdes para
templates sdo descritas conforme abaixo:

e Um identificador unico - fornecido automaticamente pelo sistema -
servindo para individualizar o acesso as diferentes conexdes contidas no
mapeamento (atributo /D);

e O tipo de conexao (atributo TypelD);

e A defini¢do da conexdo em simples, multipla ou de artefato (atributo Kind);
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e A coordenada que indica o posicionamento da conexdo no diagrama de

template (atributo Position).

BtoAbsConnections
D Details
String |
Typell Kind Fosition
String v o e Coordinate
SimpleCaon MultipleCaon AhshAdifactCon
AtoSimpleCon AtodultipleCon AtoAbsAdifactCon

FIGURA 4.14 - A classe AbsConnections
b) Os tipos SimpleCon e Dependency

O tipo SimpleCon (contragdo de SimpleConnection) descreve as conexdes que
envolvem especificamente duas atividades: uma unica atividade origem e outra de
destino. O tipo SimpleCon foi desenvolvido por Lima Reis em [LIM2002d], e sua classe
foi reproduzida na figura 4.15. A conexdo simples €, portanto, um registro com 0s
seguintes atributos:

e From Act Id: associa o identificador da atividade de origem,;
e To Act Id: associa o identificador da atividade de destino;

e Type: que descreve a conexao como de feedback ou de seqiiéncia. No caso
de uma conexdo simples de seqiiéncia, esta ¢ relacionada com uma
instancia do tipo Dependency (descrevendo o tipo de dependéncia temporal
como end-start, start-start ou end-end).

AtoSimpleCan
From_Act_Id To_Act Id Type
String String ﬂf‘\h‘@x_
Feedback SequenceDep
AtoCondition AtoDependency
AtoDependency
ﬁ;|m
end_start start_start end_end
String String String

FIGURA 4.15 - A classe SimpleCon [LIM2002d]
b) O tipo MultipleCon

As conexdes multiplas estdo disponiveis em dois tipos:
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e Branch, possuindo uma origem (uma atividade ou uma conexdo multipla
que ¢ conectada a multiplos destinos (atividades ou conexdes multiplas);

e Join, definindo varios pontos de origem (atividades ou conexdes multiplas)
e um Unico destino (uma atividade ou uma conexao multipla).

A classe MultipleCon ¢ apresentada na figura 4.16. Em virtude do tamanho das
classes, os tipos Join e Branch sdo descritos no anexo 2 (figura Al).

Atohultiplecon

T Ta

Branch Jain

AtoBranch Atodain

FIGURA 4.16 - A classe MultipleCon [LIM2002d]

4.2.1.7 Os tipos TemplateArtifacts, AbsArtifacts, SwArtifacts e AbsArtifactCon

Em uma atividade abstrata de template, a dimensdao Software (previamente
descrita na se¢do 3.5.2) ¢ definida pelos tipos TemplateArtifacts, AbsArtifacts,
SwArtifacts e pela conexao de artefato (4bsArtifactCon), descritos a seguir.

a) O tipo TemplateArtifacts

Uma atividade normal define artefatos de entrada e de saida, os quais sdo
armazenados como objetos da classe TemplateArtifacts. Os artefatos de entrada podem
ser concretos (i.e., artefatos previamente instanciados que nao sao modificados pelos
projetos) e/ou abstratos (aqueles que sdo instanciados durante a execucdo dos
processos). Por sua vez, os artefatos de saida para uma atividade somente podem ser
definidos como abstratos.

A figura 4.17 apresenta a classe TemplateArtifacts, aonde o nodo InputArtifacts
relaciona um conjunto de identificadores de artefatos de entrada, e QOutputArtifacts
define o conjunto de artefatos de saida.

“toTemplateAdifagts
[nputAdifacts Qutputarifacts
| 5 g
[Inputarifact AhsArifactiD
il H’““H&h String
AhsArifactiD SweArifactiD
String String

FIGURA 4.17 - A classe TemplateArtifacts
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b) AbsArtifacts e SwArtifacts

Os artefatos abstratos e concretos descritos em um template sao armazenados
nos tipos AbsArtifacts e SwArtifacts, respectivamente.

O tipo AbsArtifacts aparece exclusivamente na defini¢do de templates.
Conforme descrito pela figura 4.18, a definicdo de um artefato abstrato - um artefato
que ¢ instanciado durante a execugdo dos processos adaptados a partir do template
associado - envolve a descricdo do seu identificador unico (/D), do tipo de artefato
envolvido (7ypelD), do seu nome e uma descri¢do textual.

Em um modelo de processo de software podem coexistir artefatos abstratos e
concretos. Assim, em alguns casos o projetista de processos pode achar necessario
definir um relacionamento que indique que um artefato abstrato deve ser produzido por
derivacdo a partir de outro existente. Isto ¢ 1til, por exemplo, para denotar que o codigo-
fonte de um programa deve ser definido por derivagdo da especificagdo formal dos seus
algoritmos. Assim, o atributo DerivedFrom ¢ definido para explicitar o relacionamento
entre artefatos.

AtoAbsAdifacts

[] Details

String

TypelD Mame Description DerivedFrom BelongsTo_ID

String String AtoTexto T e String

SwtrtifactiD AhshrtifactiD

String String

FIGURA 4.18 - A classe AbsArtifacts

A classe AbsArtifacts foi nitidamente inspirada a partir da classe SwArtifacts,
descrita por Lima Reis em [LIM2002d] e reproduzida na figura 4.19. A principal
diferenca na descricdo de artefatos concretos consiste na referéncia ao tipo CoopObject,
o qual descreve os detalhes de persisténcia do objeto no repositorio distribuido do
PROSOFT-Cooperativo [REI98].

AtoSwhrifacts

Id Details

String

Type_Id Marme Description CoopOhject DerivedFrom_ld BelongsTo_ld

String String AtaTexta AtoCoopOhject String String

FIGURA 4.19 - A classe SwArtifacts [LIM2002d]

¢) AbsArtifactCon

Uma conexdo de artefato - descrita pela figura 4.20 - define a producao e
consumo de artefatos em um femplate. Assim, o tipo AbsArtifactCon ¢ definido a
seguir:

e O nodo From descreve as atividades que produzem o artefato descrito;

e O nodo 7o descreve o destino, ou seja, as atividades ou conexdes multiplas
que recebem o artefato em questao;
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e O nodo Artifact descreve o tipo do artefato (ArtifactTypelD), e o seu ID no
repositorio de artefatos concretos ou abstratos.

ItoashsArifactCon
From To Artifact
[ [
AbsActivity|D 18] AifactTypelD D
String M String M
AhsActivitylD MultCaon_ID AhsardifactiD ConcAdifactiD
String String String String

FIGURA 4.20 - A classe AbsArtifactCon

4.2.1.8 O tipo AbsReqPeople

A dimensao Pessoal - previamente descrita na se¢do 3.5.3 - é representada aqui
através do tipo AbsReqPeople, o qual tem a sua classe apresentada na figura 4.21. O tipo
AbsReqPeople é associado a atividade Normal de um template.

O tipo AbsReqPeople define duas listas: uma lista de tipos de Cargos (nodo
RoleTypes) enquanto que a segunda define uma lista de tipos de Grupos (nodo
GroupTypes). Deve-se ressaltar que o construtor Lista é utilizado ao invés de conjunto
com o objetivo de permitir a inclusdo de dois ou mais tipos iguais, desde que requerido
pelo projetista do template (por exemplo, duas instancias do tipo de Cargo
“Programador”).

Atnﬁhaﬁequnpl%

RaoleTypes GroupTypes
RoleTypelD GroupTypelD
String String

FIGURA 4.21 - A classe AbsReqPeople

4.2.1.9 O tipo AbsReqResources

A dimensdo Recursos descreve a associacdo entre as atividades de um processo
e os recursos de apoio, tal como discutido anteriormente na se¢do 3.5.5.

Os recursos requeridos por uma atividade Normal de um template sao descritos
através da lista definida pela figura 4.22. Um recurso abstrato, portanto, ¢ definido a
partir de um tipo de recurso (nodo ResourceTypelD) e pelo seu conjunto de Politicas
habilitadas (nodo PolicySets).
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WinAbsRegResoufces

-+

AhsResource

ResourceTypelD PolicySets

String AtoPolicySets

FIGURA 4.22 - A classe AbsReqResources

4.2.1.10 O tipo PolicySets e EnabledPolicies

No modelo de templates proposto, Politicas sdo relacionadas com os modelos
de processos, as atividades e outros componentes APSEE (ver a secdo 3.5.6 para uma
descri¢dao detalhada sobre o tema). Desse modo, a classe PolicySets (figura 4.23) define
o conjunto de Politicas habilitadas para um determinado componente. O tipo
EnabledPolicies - figura 4.25 - define detalhes sobre cada Politica habilitada, definindo
além disso uma lista com os pardmetros necessarios para a sua execucdo (atributo
Parameters).

AtoPolicySets

Static Dynarmic Instantiation

AtoEnabledPolicies AtoEnabledPolicies

Feople Resource

AtoEnahledPaolicies AtoEnabledPaolicies

FIGURA 4.23 - A classe PolicySets

AtuEnabIedF'ulici*s

PolicylD —= Parameters

*

String

FParameter

AtoFalObvalue

FIGURA 4.24 - A classe EnabledPolicies

4.2.2 Generalizacao de Processos e Adaptacio Automatica de
Templates

Esta se¢do descreve o algoritmo para generalizagdo de processos em templates,
removendo os detalhes especificos de execucdo de um processo encerrado, e
generalizando as instincias descritas para tipos genéricos.
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A generalizacdo de processos em templates € registrada especificamente pelo
mapeamento TemplateOrigin, descrito na figura 4.25. Tanto o tipo TemplateOrigin
quanto Templatelmpl (responsavel por descrever o uso de templates na adaptagdo para
modelos de processos concretos de software) sdo componentes do tipo ProcessReuse o
qual, por sua vez, estd associado ao tipo APSEFE principal. A classe PolApseeObj foi
descrita originalmente para a definicdo de Politicas Estaticas, sendo apresentada na
figura 4.57.

wtaFrocessReus
FolMethods Templates
AtoPalMethods . T T
PpseeTemplates Implementations Qrigin Abstractadifacts

AtoProcessTemplates AtoTemplatelmpl  AtoTemplatedrigin AtoAbsAdifacts

S

«- A
AtoTemplatelmpl IoTemplate Origin
Template Implementations Template == QriginalProcess
AtoPolApsee0bj 3 AtoPolApseeOhj AtoPalApsesObj
Implementation

Date Frocess

Date AtoPolApsee0b

FIGURA 4.25 - As classes ProcessReuse, Templatelmpl ¢ TemplateOrigin

Do ponto de vista dos tipos de dados manipulados, a generalizagdo consiste na
extracdo dos dados existentes em um processo especifico (identificado por um /D na
classe Processes) para a criagdo de um novo elemento no mapeamento Templates. A
figura 4.26 ilustra o papel desempenhado pelas fungdes de generalizagdo e adaptagdo:
ambas fornecem instincias que, obtidas automaticamente a partir do tipo de dados
origem, sdo candidatas a serem ainda aperfeicoadas em fun¢do das necessidades do
projetista envolvido.
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FIGURA 4.26 - Ilustragdo para as fun¢des de Adaptacdo e Generalizagdo envolvendo Templates
e Processos

Esta secao prossegue apresentando a especificagdo algébrica para a fungdo de
generalizagdo de processos encerrados em templates, denominada “proc2template”™>. A
especificagdo aqui apresentada usa a notagdo do PROSOFT-Algébrico descrita por
Nunes em [NUN94], e cujos construtores de tipos sdo fornecidos no Anexo 1. Alguns
comentarios sdo incluidos na especificacao, usando delimitadores especiais. As classes
utilizadas por esta especificacdo que nao pertengcam ao pacote APSEE-Reuse aqui
proposto estdo incluidas no Anexo 5 (que também inclui as classes definidas em
[LIM2002d] para a defini¢do de processos executaveis).

Cada figura a seguir apresenta fungdes relacionadas especificamente com um
ATO do sistema. As figuras sdo ainda apresentadas na ordem em que as fungdes sdo
chamadas.

A funcido principal para generaliza¢do de femplates esta apresentada na figura
4.27. A fungido proc2template do AtoAPSEE recebe como argumentos:

e A instancia do ambiente APSEE, contendo todas as informagdes acerca dos
processos modelados e executados;

e O identificador para um processo encerrado proc-id,
e O identificador para o template a ser criado template-id,
e A descricao textual associada ao femplate a ser criado (desc);

e O conjunto de dominios de aplicagdo para o template (appDomains).

3 Por simplificacdo, a fungdo de adaptacio “templatelproc” ndo é aqui apresentada, resumindo-se a
descrigdo das regras que controlam a adaptagdo de templates para processos na se¢do 4.3.3.
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A semantica descrita para a fungdo envolve a verificacdo se o template-id
fornecido ¢ valido - item {1}, se existe um processo com o identificador fornecido -
item {2} e se o processo estd encerrado - item {3}. Se tais pré-condi¢des forem
satisfeitas, ¢ chamada a fun¢do addDerivedTemplate do ATO ProcessReuse para incluir
0 novo template levando em consideragdo os parametros fornecidos no objeto de
ProcessReuse que ja contém os artefatos abstratos necessarios (item {4}).

AtoAPSEE
Def: proc2template: APSEE, String, String, SetOfString, Text > APSEE
/*
aonde apsee: ambiente APSEE;
proc-id : identificador do processo a ser generalizado
template-id : identificador do template a ser gerado
desc: descrigcdo
appDomains: dominios de aplicagéo
*/
proc2template(apsee, proc-id, template-id, appDomains, desc)

= if template-id ¢ domain(ICS(ProcessReuse, getApseeTemplates, {1}
ICS(APSEE, getProcessReuse, apsee))) and
proc-id € domain(ICS(APSEE, getProcesses, apsee)) and {2}

{3} ICS(Processes, getGen_State, ICS(APSEE, getProcesses, apsee), <proc-id>) = “Finished”
then ICS(ProcessReuse, addDerivedTemplate,
ICS(ProcessReuse, addDerivedAbsArtifacts, ICS(APSEE, getProcessReuse, apsee),
<apsee, template-id, proc-id>), {4}
<ICS(Apsee, getProcesses, apsee), template-id, proc-id, appDomains, desc>)
else error

FIGURA 4.27 - A fungao proc2template do AtoAPSEE

A funcao addDerivedTemplate ¢ descrita na figura 4.28. Esta fungdo ¢
responsdvel por devolver um novo objeto do tipo ProcessReuse que inclua o novo
template obtido por generalizagdo - item {1}. Além disso, uma referéncia para o novo
template criado ¢ inserida no objeto TemplateOrigin (item {2}). A fungdo
addDerivedAbsArtifacts - item {3} - é responsavel por varrer todos os artefatos
existentes no processo original e inserir os artefatos abstratos necessarios na construgao
de um novo objeto do tipo ProcessReuse.

AtoProcessReuse
Def:
addDerivedTemplate: ProcessReuse, Processes, String, String, SetOfString, Text > ProcessReuse

addDerivedTemplate(
(_, Templates (ApseeTemplates templates, _, Origin origin, AbstractArtifacts art)),
processes, template-id, proc-id, appDomains, desc)
= G

Templates
(ApseeTemplates ICS(ProcessTemplates, addDerivedTemplate, templates,

<template-id, processes, proc-id, appDomains, desc>), {1}

)

Origin ICS(TemplateOrigin,addTemplateOrigin, origin, <template-id, current_datetime, process-id>),{2}
AbstractArtifacts art))

Def: addDerivedAbsArtifacts: ProcessReuse, APSEE, String, String > ProcessReuse {3}

addDerivedAbsArtifacts((_, Templates (_, _, _, AbstractArtifacts artifacts), _, ), apsee,template-id, proc-id)

= (_, Templates (_, _, _, AbstractArtifacts ICS(AbsArtifacts, addSetAbsArtifacts, artifacts,
<ICS(Processes, getinvolvedArtifacts, ICS(APSEE, getProcesses, apsee), <proc-id>),
ICS(APSEE, getSwAtrtifacts, apsee), template-id>))

FIGURA 4.28 - A funcdo addDerivedTemplate do AtoProcessReuse
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Artefatos abstratos sdo criados a partir da existéncia de artefatos descritos no
processo original. A fun¢do addSetAbsArtifacts é responsavel por adicionar os novos
artefatos abstratos, devolvendo uma nova versao para o objeto AbsArtifacts recebido. Os
demais artefatos recebidos sdo: o conjunto de identificadores para os artefatos, a
instancia de Swdrtifacts (contendo os detalhes dos artefatos originais) e o ID do
template associado.

AbsArtifacts
Def: addSetAbsArtifacts: AbsArtifacts, SetOfString, SwArtifacts, String > AbsArtifacts

addSetAbsArtifacts(absArtifacts, empty-set, , ) = absArtifacts

addSetAbsArtifacts(absArtifacts, add(set, artifact-id), swArtifacts, template-id)
= if ICS(SwArtifacts, getType_ld, swAtrtifacts, <artifact-id>) # “ConcreteArtifact”
then modify( getMappedArtifactID(template-id, artifact-id),
(

TypelD ICS(SwArtifacts, getType_Id, swArtifacts, <artifact-id>),
Name ICS(SwArtifacts, getName, swArtifacts, <artifact-id>),
Description ICS(SwAtrtifacts, getDescr, swArtifacts, <artifact-id>),
DerivedFrom AbsArtifactlD getMappedArtifactID(template-id,
ICS(SwArtifacts, getDerivedFrom_Id, swArtifacts, <artifact-id>)
BelongsTo ID getMappedAtrtifactiD(template-id,
ICS(SwArtifacts, getBelongsTo_ld, swAtrtifacts, <artifact-id>)

),
addSetAbsArtifacts(absArtifacts, set, swArtifacts, template-id) )
U absArtifacts)
else addSetAbsArtifacts(absArtifacts, set, swArtifacts, template-id) U absArtifacts

Funcgao Auxiliar:
getMappedArtifactID: String, String = String
getMappedArtifactID(template-id, artifact-id) = template-id + artifact-id

FIGURA 4.29 - As funcdes addSetAbsArtifacts e getMappedArtifactID do AtoAbsArtifacts

A func¢do addDerivedTemplate - cuja especificagdo ¢ apresentada na figura
4.30 - ¢ responsavel por incluir um novo elemento no mapeamento ProcessTemplates
recebido: assim, ¢ utilizado o construtor modify do tipo mapeamento para definir uma
nova instancia, cujo dominio ¢ fornecido pelo atributo template-id {1}, e a imagem
pelos outros parametros fornecidos (descri¢do, tipo e dominios de aplicagdo). No caso
do template o seu modelo de processo (i.e., o atributo ProcessModel) ¢ determinado
pelo resultado da fungdo proc2template na instancia de ProcessModel fornecida (item
{2}). O mapeamento resultante da fun¢do addDerivedTemplate, portanto, € composto
pela composicdo do novo femplate com as instancias existentes (objeto femplates no
item {3} da figura).

AtoProcessTemplates

Def: addDerivedTemplate: ProcessTemplates, String, Processes, String, SetOfString, Text >

ProcessTemplates

addDerivedTemplate(templates, template-id, processes, proc-id, desc, appDomains)

= modify(template-id, {1}
(Name template-id,

Description desc,
TypelD ICS(Processes, getType_Id, processes, <proc-id>),

AppDomains appDomains,

ProcessModel ICS(AbsProcessModel, proc2template, {2}
ICS(Processes, getProcessModel, processes, <proc-id>), <template-id>),

templates) {3}

FIGURA 4.30 - A funcdo addDerivedTemplate do AtoProcessTemplates
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A generalizacdo de processo para template envolve a generalizagdo das
instancias da classe ProcessModel para o seu correspondente abstrato, isto &,
AbsProcessModel. Tal como descrito na figura 4.31, a generalizagdo de ProcessModel
envolve a generalizacdo das atividades (item {1}, na figura) e das conexdes
componentes (item {2}). Enfim, as politicas habilitadas no modelo original sdo copiadas
(item {3}).

AtoAbsProcessModel

proc2template: ProcessModel, String - AbsProcessModel

Proc2template(processModel, template-id)

= (Activities ICS(AbsActivities, proc2template, ICS(ProcessModel, getActivities, processModel),

<ICS(Activities, keys, activities), template-id>), {1}
Connections ICS(AbsConnections, proc2template,ICS(ProcessModel, getConnections,processModel),
<ICS(Connections, keys, connections>)), {2}

Policies (PolicySets ICS(ProcessModel, getPolicySets, processModel), StaticOK true)), {3}
Requirements )

FIGURA 4.31 - A fun¢éo proc2template do AtoAbsProcessModel

As atividades consistem de elementos importantes que devem ser seus atributos
avaliados na generalizagdo de um processo. A abordagem automadtica proposta nesta
secdo, generaliza as atividades folha (atividades Plain), divididas em atividades normais
e automaticas, e os fragmentos (atividades decompostas).

A fungdo proc2template descrita no ATO AbsActivities ¢ responsavel por
produzir um novo mapeamento das atividades abstratas a partir de trés pardmetros:

e 0 objeto contendo as atividades concretas do modelo original (objeto
rotulado como activities no item {1});

e o conjunto de identificadores de atividades (conjunto identificado como
add(act-set, act-id) no item {1} da figura). Tal conjunto ¢ necessario para
facilitar a construtor de ;

e o identificador do template-id sendo criado.

Com os objetos recebidos como parametros de entrada, ¢ criado um
mapeamento tendo como elementos as atividades generalizadas (item {2}). A funcdo ¢
baseada em chamadas recursivas (item {3}) para incluir todos os elementos do conjunto
de atividades fornecido.

AtoAbsActivities
proc2template: Activities, SetOfString, String > AbsActivities

proc2template(empty-mapping, _, ) = empty-mapping
proc2template(_, empty-set, _) = empty-mapping

proc2template(activities, add(act-set, act-id), template-id) {1}
= modify( {2}
act-id,

Name ICS(Activities, getName, activities, <act-id>),
TypelD ICS(Activities, getType_Id, activities, <act-id>),
Description ICS(AbsActDescription, proc2template,

ICS(Activities, getDescription, activities, <act-id>), <template-id>),
Policies (PolicySets ICS(Activities, getPolicySets, activities, <act-id>), StaticOK true)
Position ICS(Activities, getPosition, activities, <act-id>)
),

proc2template(activities, act-set)) {3}

FIGURA 4.32 - A fun¢do proc2template do AtoAbsActivities
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Como anteriormente descrito na secdo 4.2.1.5, toda atividade de um template ¢
associada a uma descricao dos seus detalhes, definida pela classe AbsActDescription. A
funcdo proc2template do ATO AbsActDescription, portanto, fornece um novo objeto a
partir de uma instancia do ActDescription concreto fornecido (parametro formal da
funcao definida no item {1} da figura 4.33).

Os trés casos possiveis para um objeto de ActDescription sdo tratados: uma
atividade refinada em fragmento (em {2}), atividade-folha normal (em {3}) e atividade-
folha automatica (em {4}). Portanto, as fungdes proc2template correspondentes sdao
chamadas em resposta ao tipo de objeto ActDescription fornecido.

AtoAbsActDescription
proc2template: ActDescription, String - AbsActDescription {1}
proc2template(actDescription, template-id)
= if ICS(ActDescription, isFragment, actDescription) {2}
then (Fragment ProcessModel ICS(AbsProcessModel, proc2template, actDescription))
else if ICS(ActDescription, isNormal, actDescription) {3}

then (Plain
(Requirements ICS(ActDescription, getRequirements, actDescription),
Description Model Normal ICS(NormalAbsDesc, proc2template,
ICS(ActDescription, getNormal, actDescription), <template-id>)

else /I é folha e automética {4}
(Plain
(Requirements ICS(ActDescription, getRequirements, actDescription),
Description Model Automatic ICS(AutomaticAbsDesc, proc2template,
ICS(ActDescription, getAutomatic, actDescription))

)

FIGURA 4.33 - A fungdo proc2template do AtoAbsActDescription

A figura 4.34 apresenta a fungdo proc2template para o ATO NormalAbsDesc.
Esta fungdo ¢ responsavel por generalizar os aspectos pessoais (item {1}), os recursos
(em {2}), os artefatos (em {3}), copiando o script do objeto Normal fornecido (em

4}).

AtoNormalAbsDesc

proc2template: Normal, String > NormalAbsDesc

proc2template(normal, template-id)

= (People ICS(AbsReqPeople, proc2template, ICS(Normal, getPeople, normal)), {1}
Resources ICS(RegResources, getResourceTypes, ICS(Normal, getResources, normal)) {2}
Artifacts ICS(TemplateArtifacts, proc2template, ICS(Normal, getArtifacts, normal), <template-id>), {3}
Script ICS(Normal, getScript, normal))) {4}

FIGURA 4.34 - A fungao proc2template do AtoNormalAbsDesc

A generalizagdo do objeto ReqPeople de uma atividade-folha normal ¢é descrita
pelas funcdes apresentadas na figura 4.35. A funcdo principal proc2template do
AtoAbsReqPeople ¢ responsdvel por descrever os atributos RoleTypes e GroupTypes.
Para tanto, sdo fornecidas as fungdes agent e groupGeneralization que varrem,
respectivamente, as listas de agentes e grupos requeridos por uma atividade concreta,
extraindo os cargos e tipos de grupos associados.
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AtoAbsReqPeople
proc2template: ReqPeople - AbsRegPeople

proc2template(reqPeople)
= (RoleTypes agentGeneralization(reqPeople, ICS(ReqgPeople, sizeofAgents, reqPeople)),
GroupTypes groupGeneralization(reqPeople, ICS(ReqgPeopel, sizeofGroups, reqPeople)))

Def: agentGeneralization: ReqPeople, Integer > SetOfString

agentGeneralization(_, 0) = empty-set

agentGeneralization(reqPeople, n)

= add(agentGeneralization(reqPeople, n-1), ICS(RegPeople, getRolelD, reqPeople, <n>))

Def: groupGeneralization: RegPeople, Integer > SetOfString

groupGeneralization(_, 0) = empty-set

groupGeneralization(reqPeople, n)

= add(groupGeneralization(reqPeople, n-1), ICS(ReqPeople, getGroupTypelD, reqPeople, <n>))

FIGURA 4.35 - As fungdes proc2template, agentGeneralization € groupGeneralization do
AtoAbsReqPeople

A generalizagdo dos artefatos envolvidos na descrigdo de um processo
encerrado ¢ fornecida pelas funcdes especificadas na figura 4.36. A func¢do
proc2template principal do ATO TemplateArtifacts é responsavel por obter os artefatos
de entrada (item {1}, na figura), e de saida (em {2}). No caso de artefatos de entrada, a
fung¢do responsavel verifica se o artefato fornecido ¢ Concreto (em {3}), a fim de
associd-lo corretamente aos tipos existentes no template. Tal verificacio ndo ¢
necessaria para artefatos de saida, que obrigatoriamente sdo generalizados para artefatos
abstratos (item {4}), visto um artefato concreta ndo pode ser produzido ou modificado
por qualquer atividade do modelo.

AtoTemplateArtifacts
Def: proc2template: Artifacts = TemplateArtifacts

proc2template(artifacts)
= (InputArtifacts inputArtifactGeneralization(ICS(Artifacts, getinputSet, artifacts), template-id) {1}
OutputArtifacts outputArtifactGeneralization(ICS(Artifacts, getOutputSet, artifacts), template-id)) {2}

Def: inputArtifactGeneralization: SetOfString, String - SetOfString

inputArtifactGeneralization(empty-set, ) = empty-set
inputArtifactGeneralization(add(set, artifact), template-id)
= if ICS(Artifacts, getinputReqTypelD, artifact) # “ConcreteArtifact” {3}
then add(inputArtifactGeneralization(set, template-id),
AbsArtifactlD ICS(AbsArtifacts, getMappedArtifactID,
ICS(Artifacts, getinputArtifactID, artifact), <template-id>)))
else add(inputArtifactGeneralization(set,
SwArtifactlD ICS(AbsArtifacts, getMappedArtifactID,
ICS(Artifacts, getinputArtifactID, artifact), <template-id>)))

Def: outputArtifactGeneralization: SetOfString, String > SetOfString

outputArtifactGeneralization(empty-set, _) = empty-set
outputArtifactGeneralization(add(set, artifact), template-id) {4}
= add(outputArtifactGeneralization(set, template-id),
AbsArtifactlD ICS(AbsArtifacts, getMappedArtifactID,
ICS(Artifacts, getOutputArtifactID, artifact), <template-id>)))

FIGURA 4.36 - As fungdes proc2template, inputArtifactGeneralization e
outputArtifactGeneralization do AtoTemplateArtifacts
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A generalizagdo de Conexdes (objetos da classe Connections) ¢ definida tal
como especificado pela funcao proc2template do ATO AbsConnections (figura 4.37). A
func¢do recebe dois argumentos: uma instancia de Comnections (instancia esta que
contém os detalhes das conexdes existentes no processo original encerrado), e os
identificadores associados (instancia de SetOfString). A fungdo trata de um elemento
arbitrario do conjunto fornecido (connection-id, em {1}) e depois recursivamente inclui
os elementos restantes no conjunto sef (em {2}).

AtoAbsConnections

Def: proc2template: Connections, SetOfString - AbsConnections

proc2template(empty-mapping, empty-set) = empty-mapping

proc2template(connections, add(set, connection-id))

= modify(connection-id, ( TypelD ICS(Connections, getType_ld, connections, <connection-id>), {1}
Kind ICS(Connections, getKind, connections, <connection-id>),

Position ICS(Connections, getPosition, connections, <connection-id>)

proc2template(ICS(Connections, keys, restrict_with (connections, connection-id)), set) {2}

FIGURA 4.37 - A funcdo proc2template do AtoAbsConnections

Finalmente, ¢ apresentada a fungdo para adicionar um novo elemento no
mapeamento TemplateOrigin (figura 4.38).

AtoTemplateOrigin
Def: addTemplateOrigin: TemplateOrigin, String, Date, String > TemplateOrigin

addTemplateOrigin(origin, template-id, date, proc-id)
= modify(template-id, (Date date, ProcessID proc-id), origin)

FIGURA 4.38 - A funcdo addTemplateOrigin do AtoTemplateOrigin

A generalizacdo de processos ¢ composta ainda por funcdes auxiliares dos
ATOs aqui apresentados e dos ATOs do pacote APSEE. Tais fungdes sao especificadas
no Anexo 4 desse texto.

4.3 A linguagem para definicao de ProcessTemplates

A definicdo de uma linguagem visual apoiada por computador, envolve a
definicdo da estrutura de dados de suporte, do alfabeto grafico e das regras para
composicao sintatica dos elementos.

Como descrito por Bardohl em [BAR2000], a descri¢do de linguagens visuais ¢
dividida em dois niveis: enquanto o nivel abstrato define o significado légico da
linguagem, o nivel de sintaxe concreta ¢ usado para fornecer o layout, o que ¢ de
extrema utilidade na definicdo de editores graficos que implementem a linguagem
proposta. A combinacdo da sintaxe abstrata e concreta ¢ denominada Sintaxe Visual
(Visual Syntax, em [BAR2000]).

No modelo aqui proposto para defini¢do de templates de processos de software,
a definicdlo em PROSOFT-Algébrico para os tipos de dados (secdo 4.2) ¢
complementada pelo Grafo Tipo e pelas regras descritas nas se¢des a seguir na
definicao completa da Sintaxe Visual da linguagem.

Esta secdo ¢ dividida em quatro secdes, como segue. Na secdo 4.3.1, em
seguida, ¢ apresentado o Grafo Tipo (que norteia a defini¢do das regras). A se¢do 4.3.2
apresenta as regras basicas que atuam na modelagem de templates. Finalmente, a se¢do
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4.3.3 define as regras que restringem a adaptacdo dos femplates para processos
executaveis.

4.3.1 O Grafo Tipo

A inerente complexidade da linguagem fornecida para modelagem de
processos influenciou o desenvolvimento do Grafo Tipo®, fazendo com que esse seja
um diagrama de grandes propor¢des que interconecte uma grande quantidade de
componentes. Assim, esta secdo apresenta o Grafo Tipo que descreve os componentes
usados na edigdo de templates.

Os simbolos visuais usados na constru¢ao do Grafo Tipo estdo de acordo com a
notagdo (sintaxe concreta) previamente apresentada no capitulo 3. E importante
observar, todavia, que alguns tipos de dados que ndo possuem representacdo grafica
também estdo incluidos no Grafo Tipo, pois sdo fundamentais para a descrigdo dos
templates.

Em virtude das suas grandes dimensoes, o Grafo Tipo para templates completo
¢ apresentado na figura A 11 (Anexo 5). A figura 4.39 mostra uma parte do Grafo Tipo
contendo os elementos sintaticos associados a defini¢do de atividades. E importante
observar que, da mesma forma que proposto por Lima Reis em [LIM2002a], foram
incluidos nesse Grafo Tipo relacionamentos do tipo E-um (Is_a): esse tipo de arco
representa o relacionamento de heranga, com semantica similar ao construtor homénimo
usado em linguagens de programagdo orientadas a objetos. Esse relacionamento Is-a
simplifica bastante o Grafo Tipo e as regras de transformagao correspondentes, uma vez
que os atributos e relacionamentos sdo herdados para os subtipos de um nodo. Assim,
por exemplo, quando o lado esquerdo de uma regra contém referéncias ao tipo principal
de atividade abstrata (i.e., o nodo rotulado com AbsActivity), entdo ele pode ser
substituido por qualquer uma de suas especializagdes (Fragment, PlainAbsActivity,
Automatic e NormalAbsDesc).

FIGURA 4.39 - Elementos do Grafo Tipo relacionados com a defini¢ao de atividades

3 No contexto de Gramatica de Grafos, este texto usa a terminologia em Portugués adotada por Ribeiro
[RIB00], adotando Grafo Tipo para descrever o que a literatura internacional citada por Bardohl em
[BAROO] comumente denomina graph-schema.
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Vale ressaltar ainda que em GGs, os arcos do grafo tipo denotam
possibilidades de conexdo entre os nodos, sendo que as restri¢des de cardinalidade e de
dependéncia sdo verificadas e garantidas pelas regras da sintaxe e pela especificagao
algébrica do sistema.

A sec¢do a seguir discute as regras que definem a construcao de templates.

4.3.2 Regras para edicao de Templates

Usando-se GG, um sistema de software ¢ especificado em termos de estados
(que sao modelados por grafos), ¢ mudancas de estados (modeladas por regras ou
derivacdes). A aplicagdo de uma regra a um grafo G é chamada passo de derivagao, e
1ss0 s6 € possivel se ha uma coincidéncia do lado esquerdo (L) da regra no grafo atual
G. O lado direito (R) da regra define o grafo resultante da aplicacdo desta regra.
Segundo Ribeiro [RIB2000], a interpretacdo de uma regra r: L > R ¢ feita da seguinte
forma:

e JItens em L que ndo tém imagem em R sdo eliminados;
e Itens em L que sdo mapeados para R sdo preservados;
e [tens em R que ndo existem em L sdo criados.

Ainda, se um nodo N existente em L ndo ¢ mapeado para R, os arcos que sdo
conectados com N também s3o removidos. Em algumas regras sdo utilizadas condigdes
negativas (Negative Application Conditions-NAC). A interpreta¢do nesse caso ¢ feita da
seguinte forma: a regra ¢ ativada se o lado esquerdo da regra ocorre no grafo e as
condi¢des negativas nio estdo presentes. As NACs sdo representadas por elementos
cancelados com uma grande marca em forma de “X”.

As fungdes basicas para edicdo de templates sdo numerosas, sendo
apresentadas no Anexo 5. A figura 4.40 apresenta um exemplo de regra extraido do
Anexo 5, com o objetivo de ilustrar a composi¢ao dos elementos usados na descrigao de
uma regra. No exemplo, o nome da fun¢do envolvida (NewAbsActivity), assim como
seus parametros, sao incluidos acima do lado esquerdo da regra. O lado esquerdo da
regra descreve a condig@o esperada para instanciar a fun¢@o descrita: no caso, um objeto
de ProcessTemplate deve possuir uma conexao has com um objeto de
AbsProcessModel, o qual - pela NAC inserida - ndo pode estar conectado por has com
um objeto AbsActivity qualquer que possua o identificador fornecido pelo usudario
(new_id). O lado direito da regra apresenta o resultado obtido a partir da fun¢do: uma
atividade Normal ¢ inserida e conectada ao AbsProcessModel correspondente, sendo
definida com o identificador new_id fornecido e com um script vazio.
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Nome da . Identificador
funféo Parametros da regra

NewAbsActivity(template-id, new_id)

ProcessTemplate

\/
Rule G1.1
_______________ Id = new_id
Id = new_id Script=""
Lado esquerdo da regra Lado direito da regra

FIGURA 4.40 - Exemplo de regra para inclusdo de atividade em um template

As regras apresentadas no Anexo 6 descrevem a linguagem proposta, sendo
responsaveis por permitir desde a simples inclusao (regra G1.1) e remogao de atividades
de um femplate (regras G1.10, G1.11 e G1.12) até por prevenir a ocorréncia de ciclos,
através de restricdes na ordenagdo das atividades (regras de teste do fluxo de controle
especificadas no Anexo 7). Regras ainda foram definidas para restringir a utilizacdo de
artefatos (i.e., artefatos concretos somente podem ser consumidos pelas atividades,
segundo aquilo especificado pelas regras G2.10, G2.11, G2.12, G2.23, G2.24, G2.25 ¢
G2.26), além da associacao de atividades normais aos tipos de recursos, cargos e grupos
(regras do grupo G6).

4.3.3 Regras que restringem a adaptacio de Templates

A adaptacdo de femplates para processos ¢ uma atividade manual realizada por
um projetista de processos na evolu¢do de um processo obtido a partir de um template.
No modelo aqui proposto, uma instancia inicial do AtoProcesses ¢ fornecida a partir da
funcdo template2proc (discutida na secdo 4.2.2), a qual cria correspondentes para os
elementos sintaticos descritos originalmente em um template. Assim, esta se¢ao
complementa o papel desempenhado pela fungdo template2proc, descrevendo a
semantica das fungdes que restringem a adaptacao de processos executaveis.

Como apresentado na se¢do 3.7, trés tipos de adaptacdo sdo definidos (livre,
guiada por politicas, ou restrita pelos elementos sintaticos originais). Assim,
dependendo do tipo de adaptagio escolhido pela organizacdo’”, o conjunto das
modificagdes permitidas no editor de processos ¢ restrito. Como as fungdes descritas
sdo intimamente relacionadas com a edicdo interativa de modelos de processos de
software executdveis, foi seguida uma abordagem semelhante aquela usada na se¢do
anterior (na descri¢ao de regras sintaticas para modelagem de templates): regras foram
especificadas a partir de um grafo tipo existente. Como o editor de modelos executdveis
foi especificado em outro trabalho do grupo PROSOFT-APSEE [LIM2002d], o trabalho
foi conduzido da seguinte forma:

3% Em uma instalagdo do ambiente APSEE, o tipo de adaptagio adotado pela organizagdo é expresso pelo
valor do atributo DefaultAdaption para o AtoProcessReuse.
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e As regras propostas em [LIM2002d] foram avaliadas, identificando aquelas
que modificam os processos. Em virtude das caracteristicas das restrigoes
necessarias, sdo de especial interesse as fungdes que excluem ou modificam
os elementos de um modelo de processo derivado a partir de um template;

e Para cada regra identificada, foram verificadas quais propriedades
sintaticas adicionais seriam necessarias. Novas regras ainda foram
especificadas em virtude de casos especiais tratados para os tipos de
adaptagao fornecidos;

Foi levado em consideragdo que a correspondéncia de elementos de um
processo executavel e o template original ¢ registrada em objetos do AtoTemplatelmpl
(figura 4.25). Assim, por exemplo, a partir de uma atividade de um processo ¢ possivel
identificar qual atividade do femplate original estd envolvida. Fungdes foram
especificadas com o objetivo de identificar a origem para um componente especifico de
um processo (se houver).

Esta abordagem ¢ exemplificada a seguir. A figura 4.41 apresenta uma regra -
P9.1% - originalmente proposta para o editor de processos executéveis. Nesse caso, uma
atividade concreta (objeto de Activity) esta conectada (pelo arco enables) a uma politica
(objeto  Policy). Desta forma, a Unica restricdo expressa pela funcgdo
DisablePolicylnstanceActivity avalia se o atributo 4-st da atividade correspondente (que
indica o estado atual da atividade na execuc¢do de um processo) possui o valor null, isto
¢, a atividade ainda ndo foi instanciada e/ou executada.

Exemplo de regra original para edigdao de processos executaveis
DisablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)

Activity . Policy Activity Policy
----------------------- > S Rule P9.1 ST -mmeees
Id = policy-id Id = policy-id

A-st=null A-st =null

FIGURA 4.41 - Regra P9.1 para desabilitar uma politica previamente habilitada em uma
atividade concreta (extraida de [LIM2002d])

A adaptacdo guiada por politicas define que as politicas habilitadas em um
template ndo podem ser removidas nos processos derivados. Assim, a fungdo P9.1
apresentada teve de ser reescrita para lidar com esse novo requisito, tal como na figura
4.42: as regras AdaptRule 9.1 e 9.2 mantém as restrigdes expressas na regra P9.1
original e, além disso, tratam explicitamente do tipo de adaptacdo adotado (na chamada
de fungdo default adaptation como condicdo para habilitar a regra). Na regra AdaptRule
9.1, a condicdo negativa - area circundada marcada com um “X” - ainda restringe que
ndo exista uma atividade abstrata conectada com act-id que habilite a politica em
questdo (através da fungdo is_implemented by, a qual ¢ baseada no AtoTemplatelmpl).
No caso em que a adaptacdo ¢ livre, a definicdo da regra coincide com a defini¢ao
original de P9.1.

% A fim de distinguir das regras existentes para templates, as regras para manipulacdo de Processos
executaveis sdo identificadas com o rotulo iniciando pela letra P.
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DisablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)

{ \dae '=.
! i Activity Policy
f| pdaptRuleddN N | D
<. / .
_______ s Id = act-id Id = policy-id
_________ " A-st = null
S Yo
R VLo . Condition:
Id = act-id 1d = policy-id is_implemented by(absact-id,
A-st =null act-id) and
default_adaptation() <> “Free”
DisablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)
Activity - Activity -
________________ enables | Policy AdaptRule 9.2 Policy
Id=actid /] ] ., T P9.1” T
U Id = policy-id
A-st =null 1d = policy-id A-st =null POy
Condition:
default_adaptation() = “Free”

FIGURA 4.42 - Exemplo de regra para adaptacao baseada em politicas - fungao
DisablePolicylnstanceActivity

A fun¢do DeleteActivity, especificada pela regra P1.16 na figura 4.43 a seguir,
¢ usada para exemplificar a adaptacdo restrita aos elementos sintaticos originais.
Portanto, a regra P1.16 descreve que se o usudrio solicita a remo¢do de uma atividade
concreta rotulada com act_id e o elemento sintatico existente no processo coincidente
seja uma atividade automatica, a atividade serd removida se o estado da atividade for

null ou waiting’’.

DeleteActivity(act_id)

. ——
= -

/ Automatic * \
X Id = act_id y Rule P1.16
\*-St =null or “waiting” *
L]

Y o—

FIGURA 4.43 - Regra P1.16 para remover uma atividade automatica de um processo (extraida
de [LIM2002d])

Para a adaptagdo restrita, a regra precisou ser estendida, através de condicdes
adicionais. Assim, se o tipo de adaptagdo requerido ¢ diferente de Restricted (i.e., o
atributo DefaultAdaptation assume os valores Free - para adaptacdo livre - ou
PolicyBased - para adaptacdo guiada por politicas), a condicdo ¢ satisfeita e a regra se
comporta exatamente como a regra P1.16 original. Caso a adaptagdo seja restrita, €
verificado se a atividade ndo ¢ originada de uma atividade abstrata do femplate
envolvido (pela chamada a funcdo has_abstract origin).

370 leitor interessado nos estados possiveis para uma atividade de um processo executavel deve consultar
o trabalho de Lima Reis em [LIM02d].
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DeleteActivity(act_id)

. ——

h -

/ Automatic ¢ \

b Id =act_id - . Condition:
\*'St =null or “waiting’ ¢ default_adaptation() <> “Restricted”
N or
(default_adaptation() = “Restricted”

and
not(has_abstract_origin(act_id))

FIGURA 4.44 - Exemplo de regra para adaptag@o restrita - fungdo DeleteActivity

Tanto o grafo tipo (figura A 63) quanto as regras para restringir a adaptacao de
processos executaveis derivados a partir de femplates sdo apresentados no Anexo 7.

4.4 Especificacdo de Politicas Estaticas

Politicas Estaticas (no modelo de dados descrito a seguir sendo referenciadas
como StaticPolicies) atuam na modelagem, auxiliando o projetista/programador de
processo através da verificagdo de propriedades sintaticas habilitadas para elementos do
processo. Assim, uma politica estatica descreve uma lista ordenada de propriedades dos
processos que, quando avaliadas, devem ser satisfeitas (retornando 7rue, na sua
avaliagdo).

Politicas Estaticas sdo verificadas durante a modelagem de processos, quando o
projetista de processo solicita a verificagdo do modelo (um passo obrigatorio no ciclo de
vida de processos APSEE para habilitar execucdo de um modelo de processo
instanciado).

Os principais componentes de uma politica estatica sao:
e Uma identificagdo Unica;

e Nome da politica;

e Descricao textual da politica;

e Tipo da politica, indica o tipo da Politica Estatica na sua hierarquia de
tipos;

e Tipo de reacdo. Determina se a politica € obrigatoria (mandatory - impede
o prosseguimento da verificagdo enquanto a politica ndo for satisfeita), ou
desejavel (desirable - fornecendo somente um aviso para o usudrio durante
a verificagdo do modelo quando a politica ndo ¢é satisfeita);

e Interface da Politica. Especifica o tipo de objeto-APSEE® que serd tratado
pela politica. Por exemplo, se uma politica tem interface definida para o
tipo Activity, isto significa que a politica pode atuar sobre atividades.
Ainda, se a politica citada for aplicada a um fragmento de processo, isto
indica que todas as suas atividades constituintes do processo sdo tratadas
por esta politica;

3¥ Objetos das classes Activity, Role, Agent, Artifact, Process ou Resource.
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Propriedades para habilitacao (Enabling Properties). Constituem as pré-
condigdes logicas que devem ser satisfeitas para que uma politica seja
executada (relacionadas ao tipo definido na interface da politica);

Propriedades (Properties). Sempre que as propriedades para habilitagao
sdo satisfeitas, as propriedades descritas no corpo de uma politica estatica
sdo verificadas. Caso alguma propriedade ndo seja satisfeita, o0 mecanismo
de verificagdo de processos adota o comportamento especificado pelo tipo
de reagdo atribuido a politica. As propriedades correspondem
essencialmente as chamadas de métodos disponiveis nos tipos definidos no
APSEE.

4.4.1 Gramatica da Linguagem de Politicas Estaticas
As Politicas Estaticas seguem o formato descrito pela gramatica apresentada na

figura 4.45.

<policy> - Id <string> ([ Name <string>] [; Description <string>] ;
TypelD <pol_type_id> ;
Mandatory <boolean> ;
Interface <pol_interface> ;
Enabling_Properties <condition> ;
Properties <condition>) ;

<boolean> - true | false

<pol_interface> - <interface_label> : <interface_type>

<condition> - <pol_operand> [<opt_relation>] [<opt_connection>]

<pol_expressio
<expression_ty,
<opt_relation>

n> - <pol_operand> | <pol_operand> <expression_type> <pol_expression>
pe> - union | intersection
- <comparison_type> <pol_expression>

<comparison_type> - >|<|>=]|<=]|=|<>| contains | not_contains | sub_type_of
<opt_connection> - <conn_type> <condition>

<conn_type>
<pol_operand>
<pol_object>
<pol_operator>

- and | or

- <pol_object> . <pol_operator>*

- <interface_label>

- <method_id> ( <list_parameters>) | <reserved_word>

<list_parameters> - <pol_expression>*

<reserved_word> > any |all | no

<interface_type> - Activity | Artifact | Process | Resource | Agent | Role
<interface_label> - <string>

<method_id>
<pol_type_id>

- <string>
-> <string> /I nodo da hierarquia de tipos de politicas estaticas

FIGURA 4.45 - Gramatica da linguagem StaticPolicies

4.4.2 Os Tipos de Dados

Esta se¢do apresenta alguns dos principais tipos de dados do PROSOFT-
Algébrico [NUN92] criados para o armazenamento e processamento de Politicas

Estaticas. A

definicdo de Politica Estatica ¢ realizada pelo usuario em um editor de

textos do ambiente PROSOFT (ATO Texto). Nesse texto de entrada ¢ realizada analise

sintatica e 1¢

xica que gera como resultado objetos das classes PROSOFT descritas nesta

secdo, conforme ilustrado pelo esquema da figura 4.46.
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Mame: "Extemal Review"
Description: "Each development activity must be followed by a verification activity which, in turn, mustuse a
different set of agents having access to the artifacts used and produced by the development actiity”.

Mandatery: True A,na_“se .
Intarface: a Activity; Léxica, Analise
Enabling Properties: a.get type() sub_type of 'Developmernt” Sintatica e
Properties:

a.numper_of_successors() = 1 and Mapeamento

a.0et_successors()all.get_type() sub_type_of “erification" and
a.get_successors().all.get_agents() not_comtains a.get_agents() and
a.get_successors().all.get_input_artifacts() contains a.get_output_artifacts()w a.get_input_artifacts() and
a.0et_successors().all.get_output_artifacts().any.get_type() sub_type of "Review Report” and
a.get successors().any.is_source feedback to(a),

para tipos de
dados Prosoft

AtoStaticPolicies

Detailz

String

[ ]

Description | Typeld | ‘ Mandatory | | Interace

Er\ahllngF’mpeﬂ+| Property ‘

String AtoTexto String Boolean AtoFPollnterface AtoPolCondition AtoFolCondition

FIGURA 4.46 - Esquema do mapeamento da defini¢do de politicas para tipos de dados internos
do ambiente

O tipo StaticPolicies esta associado ao tipo Policies que, por sua vez, ¢
referenciado pelo tipo principal Apsee, tal como apresentado na figura 4.47. Politicas
Estaticas sdo individualizadas por um identificador Unico (/D) e consistem dos atributos
Name, Description, Type-id, Mandatory, Interface, EnablingProperty e Property,
correspondentes aos itens descritos na se¢do 4.4, definidos na linguagem.

AloAPSEE

‘Conﬂguratmn ‘ ApseaTynes ‘ ‘Organization ‘

Prnowledge ‘ Processes ‘ ‘ SwiArtifacts ‘ ‘ Tools ‘ ‘ Falicies ‘ ProcessReuse
AtoAPSEEConfiguration  AtoApseeTypes AtoOrganization  AtoProcessknowledge AtoProcesses AtoSwhrtifacts AtoTools AtUF_'U_Mcies AtoProcessReuse
P
AtoPolicies
‘ Static ‘ Instantiation ‘ ‘ Dynamic
AtoStaticPolicies  AtolnstantPolicies  AtoDynamicPolicies
A

AtoStaticPolicies

‘ Details
String
‘ Mame ‘ ‘ Description ‘ Typeld ‘ ‘ Wandatory ‘ ‘ Interface ‘ EnablingPropety ‘ Praperty ‘
String AtoTexto String Boalean AtoPollnterface AtoPolCondition AtoPolCondition

FIGURA 4.47 - Relacionamento entre as classes APSEE, Policies e StaticPolicies

A interface de uma politica (Pollnterface) ¢ definida por uma tupla com o
rotulo (Label) na figura 4.48 e a identificacdo do tipo APSEE correspondente (7Type) -
figura 4.49.

AtoPollinterface

Label Type

String AtoFPolApseeType

FIGURA 4.48 - Classe para defini¢do da Interface de uma Politica Estatica (4toPollnterface)
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taPolfApses Typl
i =

Activity Artifact Frocess Resource Agent Rale Connection

Boolean Boolean Boolean Boolzan Boolean Boolean Boolean

FIGURA 4.49 - Classe para defini¢do de tipos de objeto APSEE (AfoPolApseeType)

O tipo PolCondition (figura 4.50) é essencialmente a classe mais importante
dessa especificacdo, descrevendo as propriedades de uma politica, com uma Expressao
(objeto de AtoPolExpression), uma relagdo opcional (Opt relation), € uma conexao
opcional (Opt_conn, que expressa a conexao and ou or com outra propriedade). Uma
expressao logica de politica € definida pelo tipo AtoPolExpression (figura 4.51).

AtoFPolCondition
Expression Opt_relation Opt_conn
AtoPolExpression a a
Relation Connection
Comparison Expression ConnType Froperty
AtoComparisonType  AtoPolExpression 0 ‘\9\& AtoPolCondition
And Qr
Boolean Boolean

FIGURA 4.50 - ATO para defini¢do de condi¢des logicas (AtoPolCondition)

A classe AtoPolExpression (figura 4.51 - Esquerda) ¢ definida como uma
alternativa entre um operando (ramo Operand) e uma expressao (ramo Expression). Os
tipos de expressoes logicas disponiveis incluem a Unido e Interse¢do de conjuntos
(figura 4.51 - Direita).

leta P ol Expression

ltoExpression Tyge
Operand Expressian H
(]
AtoPaldperand |
Operand1 Operatar Operand2 Unian Intersection
AtoPolOperand  AtoExpressionType AtoPolExprassion Boolean Boolean

FIGURA 4.51 - Classes para definigdo de expressdes logicas (4toPolExpression e
AtoExpressionType)

Operandos sao definidos pela classe AfoPolOperand (figura 4.52 - esquerda),
contendo referéncia a um objeto - que pode ser a interface definida na politica ou
objetos primitivos - tal como definido a direita da figura 4.52.
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AtoPolOperand

Chiject Cperatars ]
AtoFolOhject
AtaPolOhject * ﬁ“‘x__g__‘h
Qperator
) Interface Dhjvalue
o GRS Bl String AtoPolOkValue

FIGURA 4.52 - Classes para defini¢do de Operandos (4toPolOperand) e objetos manipulados
em politicas (AtoPolObject)

A classe AtoComparisonType (figura 4.53) determina o tipo de comparacao
usado para uma relacdo entre dois operandos (igualdade, desigualdade, maior, maior ou
igual, menor, menor ou igual, contém e ndo-contém).

rtoComparizanType

7 1 |o ———
‘ Equals ‘ ‘ Different Greater ‘ ‘GreatelEqual

Contains MotContains

‘ Smaller ‘ ‘ SmallerEqual

| SubTypelf ‘

Boolean Boolean Boolean Buoolean

Boolean Boolean Boalean

FIGURA 4.53 - AtoComparisonType

Boolean Boolean

O AtoPolOperator (figura 4.54) ¢é especificado como uma alternativa entre uma
chamada de método (MethodCall) ou uma palavra reservada (4Any, All e No) da
linguagem (ReservedWord). Na figura 4.55 ¢ apresentado o tipo ListOfParameters,

denotando que os parametros consistem de uma lista ordenada de instincias de
PolExpression.

AtoPalQperator

_,—'—'__—'_'_'_'-U_'_'_'_'_'_'__\_\_\_\_\_\_\_\_\ﬁ_\k—‘——\_

MethodCall Reservediiord
o e
methodID Farameters Ary All i [u]
String AtoListOfParameters Boolean Boolean Boolean

FIGURA 4.54 - Classe para definicdo de chamada de métodos ou palavras reservadas
(AtoPolOperator)

WtoListOfFParametgrs

Farameter

AtoPolExpression

FIGURA 4.55 - Classe para definicdo de pardmetros de operadores (AtoListOfParameters)
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As figuras numeradas de 4.56 a 4.58, apresentadas nas paginas a seguir,
correspondem a tipos de dados que armazenam informagdes adicionais utilizadas na
descri¢ao de uma Politica Estatica na linguagem proposta.

AtoFPolObjvalue
Apseelbj

AtaF olApseeObj e

‘ Tupe ‘ ‘ Items ‘ ‘ Type ‘ ‘ Itemsz ‘ ‘ Boolean ‘ ‘ String ‘

AtoPolApseeibj s AtaPolApseelbj Boolean String [

‘ Integer ‘ ‘ s ‘

AtoPolApseeObj AtoPolApseslbj

SimpleType

Integer Double

FIGURA 4.56 - Classe que define o valor de um objeto gerado por Politicas Estaticas
(AtoPolObjValue)

AtoPalApse e Obj

ProcessiD MetaTypelD
String
oL

String Sting T [o

Aactivity

ProcessiD Activityl D

Sting Stiing

AtofpszaTypeld

| Atitactid | | ResourcelD ‘

AgentlD ‘ ‘ Rolell |

Connection| D |

String String String String String

FIGURA 4.57 - Classe que identifica um objeto manipulado por uma Politica Estatica

(AtoPolApseeObyj)
(o Apse e TypelD|
e T
‘ Activity Typell AbilityTypelD ConnecionType|l | GroupTypell FolicyTypellr RoleTypelD Resource Typell SuuArtifactTypel[l‘ ToolTypelD
String String String String String String String String String

FIGURA 4.58 - Classe que identifica um tipo de objeto manipulado pelo sistema APSEE
(AtoApseeTypelD)

A figura 4.59 apresenta o relacionamento entre as classes APSEE,
ProcessReuse e PolMethods. PolMethods descreve os métodos definidos pela
linguagem para serem usados pelos usudrios na definicao de propriedades de politicas.



106

AtoAPSEE

Caonfiguration PKnowledge ProceszReuse

‘ ApzeeTypes ‘Organizaliun ‘ ‘ Processes ‘ Swrtifacts ‘ ‘ Tools ‘ ‘ Faolicies ‘

AtoAPSEEConfiguration  AtoApseeTypes AtoOrganization  AtoProcessknowledge AtoProcesses AtoBwhrtifacts AtoTools AtoFolicies AtoProcessReuse

%10Prucessﬁeus%4 v

FaolMethods ‘ Templates

AtoPolMethods AtoAppDomains  AtoSimilarityClgData

‘ Domains ‘ FrncEearchEnng

}ApseeTemplates ‘Implememations ‘ arigin ‘ AbstractAniracts

“AtoProcessTemplates AtoTemplatelmpl  AtoTemplate Origin AtoAbsArifacts

AfoPolMethods

—] Details
Siring
‘ Marme ‘ ‘ Description ‘ Type ‘ ‘ Farameters Result
String String AtoPolObjvalue * AtoPolObj¥alue
Parameter
‘ Mame ‘ ‘ ParamType
String AtoFolObjalue

FIGURA 4.59 - Relacionamento entre as classes APSEE, ProcessReuse € PolMethods

4.4.3 Visao geral do processo de verificacao de Politicas Estaticas

O algoritmo para interpretagdo de Politicas Estaticas ¢ informalmente descrito
através do Pseudocodigo Estruturado da figura 4.60. Ao final da verificagdo das
politicas para um processo, serd gerado um log que registra as ocorréncias, isto &,
situagdes em que as politicas habilitadas foram violadas. Somente se o log ndo contiver
qualquer referéncia a um erro, o valor do atributo StaticOK do processo ou template
avaliado serd alterado para ‘verdadeiro’.

Parametros recebidos: apsee (do tipo APSEE) e proc-id (String)
organization_policies € conjunto de politicas estaticas habilitadas para a organizagéo
process_policies € conjunto de politicas estaticas habilitadas para o processo proc-id
general_evaluation_log €< empty-list
activities € conjunto de atividades que compdem o fragmento em questao
Enquanto Activities # Empty-Set
activity_under_evaluation < arbitrary element of (activities)
activity-id €activity _under_evaluation.get_id()
activity _policies < conjunto de politicas habilitadas para activity-id
enabled_policies < activity_policies U process_policies U organization_policies
activity_log € empty-list
Enquanto Enabled_policies = Empty-Set // verifica para atividade activity-id todas as politicas habil.
policy-id € arbitrary element of (enabled_policies).get_id()
Se enabling_properties_satisfied(process-id, activity-id, policy-id)
Entao Activity_log € evaluate_policy_activity(process-id, activity-id, policy-id)
general_evaluation_log € Concatenation(general_Evaluation_Log, activity log)
enabled_Policies € other elements of(enabled_Policies)
Fim-Enquanto
activities < other elements of(activities)
Fim-Enquanto
Resultado: general_evaluation_log: tipo StaticPolEval

FIGURA 4.60 - Pseudocodigo Estruturado do procedimento de verificagdo de politicas estaticas
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4.4.4 Semantica Algébrica do Mecanismo de Interpretagio

O procedimento de verificagao de politicas para um (fragmento de) processo de
software gera como resultado um objeto da classe StaticPolEval (figura 4.61)
registrando, para verificagao realizada em um processo (nodo Processld) e num instante
especificos (Date e Time), todas as ocorréncias que surgiram, agrupadas por atividades.
No campo Log da classe StaticPolEval sao armazenadas ocorréncias (warnings ou
errors) para cada uma das atividades que compdem o fragmento de processo em
avaliacdo: objetos da classe ActEvalLog (figura 4.62) sdo criados para registrar
especificamente a ocorréncia gerada pela avaliagdo de uma atividade (se existirem).

WtoStaticPolEval

_

Processid Cate Time Log

String Date Date

Activityld —  ActivityLog

String AtoActEvalLog

FIGURA 4.61 - Registro da avaliagdo de politicas estaticas em um processo de software
(AtoStaticPolEval)

AtoActEvallog

FPolicyld Type

String o \““‘“B-H_%
Warning Errar
Boolean Boolean

FIGURA 4.62 - Mapeamento que armazena ocorréncias na avaliagdo de politicas para uma
atividade (AtoActEvalLog)

A fungdo verify static_policies (figura 4.63) ¢ a principal do mecanismo de
interpretacao fornecido, recebendo como parametros um objeto do tipo AtoAPSEE
(instancia do meta-gerenciador de processos, com informagdes sobre todos os processos
de uma organizac¢ao) e um String (proc-id) que identifica um fragmento de processo a
ser verificado, gerando como resultado um objeto do tipo StaticPolEval. Para tanto, ¢
criado um objeto inicial de StaticPolEval (item {2}, ao qual serdo incorporados os
dados gerados pelo log de verificacao das atividades), e obtidas as politicas habilitadas
em todo o processo {3}, e em toda a organizacdo {4}. Em {5}, sdo obtidas todas as
atividades que compdem o fragmento de processo. Todos esses objetos construidos sao
passados como argumentos para a funcdo verify static_policies _activities {1}, descrita
no paragrafo a seguir.
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Definicao: verify_static_policies: APSEE, String = StaticPolEval

verify_static_policies(apsee, proc-id)

= verify_static_policies_activities(apsee, {1}
ICS(StaticPolEval, create, proc-id, <current_date(), current_time()>), {2}
{3} ICS(Processes, get_enabled_static_policies, select-Processes(apsee), <proc-id>) U

(
ICS(Organization,get_enabled_static_policies,select-Organizaton(apsee)), {4}
ICS(Processes, get_set_activities, select-Processes(apsee), <proc-id>), {5}

proc-id))

FIGURA 4.63 - A func¢do principal do interpretador de politicas (verify static policies)

A funcao verify static policies activities (figura 4.64) realiza a avaliagdo de
uma atividade especifica do processo, adicionando um novo item de Log no objeto
StaticPolEval se tal avaliagdo gerar alguma ocorréncia (i.e., warning ou error). Esta
funcdo se baseia em chamadas recursivas {1}, tratando cada uma das atividades que
compdem o processo em questao (conjunto setOfActivitylds). O item {2} mostra a
transformagdo que ocorre no objeto de StaticPolEval recebido: a esse serd adicionado o
resultado da avaliagao de uma atividade especifica ao Log de ocorréncias do processo
(fungdo include activity log). No item {3}, o conjunto de politicas que precisam ser
verificadas (que ja possuia as politicas habilitadas para a organizagdo e para o processo)
¢ complementado com as politicas habilitadas especificamente para a atividade em
questdo {4}. Finalmente, sdo determinadas as condi¢des de parada para a recursdo:
quando ndo existem mais atividades a serem verificadas {5}.

Definicao:
verify_static_policies_activities: APSEE, StaticPolEval, SetOfString, SetOfString, String > StaticPolEval

verify_static_policies_activities(apsee, staticPolEval, setOfPolicylds, add(setOfActivitylds, act-id), proc-id)

= verify_static_policies_activities(apsee, {1}
ICS(StaticPolEval, include_activity_log, staticPolEval, {2}
<act-id,

verify_static_policies_activity(
apsee, proc-id, act-id,
setOfPolicylds u {3}
ICS(Processes, get_enabled_static_policies,
select-Processes(apsee), {4}
<proc-id, act-id>))>),
setOfPolicylds, setOfActivitylds, proc-id))

verify_static_policies_activities(_, staticPolEval, _, empty-set, ) = staticPolEval {5}

FIGURA 4.64 - Fun¢ao que avalia todas as atividades que compdem o fragmento de processo
(verify _static_policies_activities)

O mecanismo de verificagdo de politicas habilitadas para uma atividade
especifica ¢ determinado pela funcdo verify static policies activity apresentado na
figura 4.65. Esta funcdo verifica inicialmente se as propriedades de habilitacao (pré-
condi¢gdes ou enabling properties) da politica na atividade em questdo sdo satisfeitas
{1}. Se as pré-condicdes forem atendidas, isto significa que a politica em questdo sera
avaliada em fung¢ao da atividade conectada (funcao evaluate policy activity em {2}) e o
resultado desta avaliacdo sera agrupado com o resultado da avaliagdo das politicas
restantes (item {3}). A condi¢dao de parada de recursdo ¢ definida pela inexisténcia de
politicas a serem avaliadas (item {4}).
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Definicao: verify_static_policies_activity: APSEE, String, String, SetOfString > ActEvallLog

verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, add(setOfPolicylds, pol-id))

= if enabling_properties_satisfied(apsee, proc-id, act-id, pol-id) {1}
then ICS(ActEvallLog, composition,
evaluate_policy_activity(apsee, proc-id, act-id, pol-id), {2}
<verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, setOfPolicylds)>) {3}
else verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, setOfPolicylds)
verify_static_policies_activity(_, , , empty-set) = empty-mapping {4}

FIGURA 4.65 - Fungéo que avalia todas as politicas habilitadas para uma atividade especifica
(verify static_policies_activity)

O anexo 8 apresenta algumas das fun¢des adicionais mais importantes que
definem a semantica de enabling properties_satisfied e evaluate policy activity.
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5 Prototipo do modelo APSEE Reuse em
PROSOFT-Java

A especificagdo algébrica - usando o PROSOFT-Algébrico e Gramaticas de
Grafos - descrita no capitulo anterior serviu de base para a implementacao de prototipos
no ambiente PROSOFT-Java. Tal implementacao teve como principal objetivo fornecer
uma base computacional que permitisse a experimentagdo pratica de alguns dos
componentes criticos do modelo APSEE-Reuse proposto.

Embora uma descri¢do e avaliagdo critica do ambiente PROSOFT-Java estejam
fora do escopo desse texto, as segdes a seguir apresentam uma visdo geral da
infraestrutura de apoio disponivel, enfatizando as caracteristicas que influenciaram na
implementagdo experimental do modelo APSEE-Reuse proposto. Portanto, as se¢des 5.1
e 5.2 descrevem, respectivamente, o ambiente PROSOFT-Java e o sistema APSEE que
forneceram a infraestrutura de software para a implementacdo do meta-modelo aqui
proposto. A se¢do 5.3 descreve o editor de templates, enfatizando os aspectos
relacionados com a especificagdo descrita no capitulo 4. A secdo 5.4 descreve as
modifica¢des introduzidas no editor de processos executaveis para restringir a adaptacao
de processos obtidos a partir de templates. Finalmente, a secdo 5.5 descreve a
implementag¢do fornecida para o interpretador de Politicas Estaticas.

5.1 O ambiente PROSOFT-Java

PROSOFT-Java ¢ a denominacio da mais recente’ implementagdo do
paradigma PROSOFT, na forma de um ambiente homogéneo e integrado de
desenvolvimento de software escrito na linguagem Java (Schlebbe, [SCH97]). O
desenvolvimento atual do PROSOFT-Java ¢ resultado do esfor¢o cooperativo de
estudantes e pesquisadores do PPGC-UFRGS e da Fakultit Informatik da Universitdt
Stuttgart (Alemanha), sob orientagdo do Prof. Dr. Daltro José Nunes.

O nuacleo do PROSOFT-Java consiste de um conjunto de classes e interfaces
Java que cooperam entre si para fornecer a funcionalidade requerida pelo paradigma
PROSOFT (descrito em [NUN94]). O principal objetivo do ambiente ¢ estabelecer uma
infraestrutura que apdie o desenvolvimento de software de alta complexidade através da
integragdo de ferramentas escritas em um paradigma proprio. Atualmente, o PROSOFT-

% A primeira versdo monousuaria do PROSOFT foi desenvolvida em Solaris-Pascal, como descrito por
Nunes [NUNO92]. Posteriormente, o PROSOFT-Distribuido foi desenvolvido em Pascal e C, segundo
descrito por Granville [GRA96] e Schlebbe [SCH95]. Finalmente, segundo Schlebbe [SCH97], em 1997
foi selecionado Java como nova linguagem hospedeira para o ambiente.
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Java ¢ um ambiente portavel®’, distribuido®' e cooperativo* que integra ferramentas
CASE para auxiliar diferentes fases do processo de software.

E importante observar que ha uma correspondéncia entre ATOs Algébricos e
ATOs Java, conforme ilustrado pelo exemplo da figura 5.1. Como indicado pela figura,
o conceito de classe do PROSOFT-Algébrico ¢ diretamente mapeado para
implementagdo em PROSOFT-Java, enquanto que métodos precisam ser

implementados a partir de derivagdo das funcdes algébricas (axiomas) correspondentes.
AtoPolExpression.Algébrico AtoPolExpression.Java

Classe kioPolExpressia Classe

AtoPolOperand

AtoP olExpressio

Expression Operand Exprassion

AtoPolCperand
‘ Operand? ‘ Operandl ‘ ‘ Operator

‘ Operandi ‘ ‘ Operator

‘ Operand2 ‘

AtoPolOperand  AloExpressionType  AtoPolExpression AtoPolOperand  AtoExpressionType  AtoPaolExpression

Interface Métodos

getType: PolExpression - Stringue ublic Stringue getType () throws ProsoftException {
II String type;
Marca m = new Marca (classe, this);

type = m.nomeAlternativa();

Fungdes . } if (type.equals (NODO_OPERAND))
getType(Operand _) = “SingleOperand type = "SingleOperand";

getType(Expression _) = “Expression” else

if (type.equals (NODO_EXPRESSION))
type = "Expression";

return (new Stringue (type));

}

FIGURA 5.1 - Exemplo esquematico de derivagdo manual de ATOs Java a partir de ATOs
Algeébricos

A ferramenta ATO-Classe estd disponivel para edicdo de classes PROSOFT,
conforme ilustrado na figura 5.2, servindo para gerar automaticamente o codigo-fonte
do ATO-Java correspondente, o qual inclui fungdes para criagao e remogao de objetos e
para obtencdo (fungdes rotuladas com o prefixo gef) e alteracdo (fungdes rotuladas com
o prefixo ser) dos valores armazenados nos nodos-folha do tipo definido.

A definicdo de um ATO interativo em Java ¢ dividida em dois arquivos. O
primeiro ¢ rotulado com o mesmo nome da classe fornecida, com a extensao .java. As
funcdes de interagdo com o usuario sdo incluidas em um arquivo separado, cujo rotulo
inclui o sufixo SI no nome do ATO, e inclui métodos que sdo relacionados com as
opcdes de menus (denominada de “parte semantica” do ATO). O esqueleto dos dois
arquivos sdo gerados automaticamente pela operagdo “Gera Ato+Sem” disponivel no
ATO-Classe.

Na implementacdo atual do sistema PROSOFT, as fun¢des adicionais
especificadas algebricamente devem ser traduzidas manualmente para métodos escritos
de acordo com a sintaxe da linguagem Java (Gosling et al em [GOS96]), podendo
utilizar os construtores disponiveis pelo pacote prosoft.kernel (uma descrigdo completa

* Portavel no sentido em que o sistema é executavel nas plataformas para as quais estdo disponiveis o
Java Runtime Environment [SUNO02a].

1A distribuicdo entre ATOs ¢ fornecida atualmente através do mecanismo ad-hoc de comunicagio
denominado ICS-Distribuido que esta implementado sobre o protocolo Java-RMI [SUNO02b].

*2 Funcionalidade para trabalho cooperativo esta disponivel a partir da extensdo denominada PROSOFT-
Cooperativo, descrita por Reis [REI98], Nunes [NUNO1] e Alves [ALV2002].
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acerca do desenvolvimento de ATOs-Java foi disponibilizada por Schlebbe em [SCH97]
e [SCH2002]).

AtoPalCondition ﬂ

| Wieu | Operation | Customization | Help |

toPolCondition

Opt_relation Opt_conn

o o

Felation Connection

Gera Ato+Sem k

Inzere F o

Comparison Expression ConnType Froperty

AtoComparisonType AtoPolExpression J--“'ﬂ{)q-m‘q-x AtoPolCondition

And Or

Remove Filho

Boolean Boolean

Ins.Sequencia

Ins.Selecan

Ins.lteracan

Inz.Set
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Copia

flowe

FIGURA 5.2 - Tela do Editor ATO Classe

5.2 O ambiente APSEE

A implementacdo atual do sistema APSEE ¢ composta por mais de uma centena
de ATOs-Java, como resultado do trabalho de diferentes membros do grupo de
pesquisa. Os ATOs estdo relacionados entre si como definido pela arquitetura
apresentada no capitulo 3, no qual o gerenciador de processos (APSEE-Manager)
interconecta os diferentes servigos para defini¢do, visualizagdo e execugdo de processos.
O APSEE se vale dos servicos de apoio ao trabalho distribuido e cooperativo fornecidos
pelo PROSOFT-Java permitindo, por exemplo, que o gerenciador de processos execute
em um servidor, enquanto que instalacdes remotas do PROSOFT podem executar as
agendas de tarefas.

5.3 O editor de Templates

Um editor para Templates foi desenvolvido em PROSOFT-Java e integrado ao
sistema APSEE. O editor implementa os tipos de dados, funcdes e regras descritas no
capitulo 4 (nas segoes 4.2.1, 4.2.2 e 4.3, respectivamente). A implementacdo do editor
de Templates foi realizada no periodo de outubro de 2001 a abril de 2002, contando com
o auxilio dos Srs. Heribert Schlebbe e Marcelo Abreu (pesquisadores associados ao
projeto).

A figura 5.3 apresenta uma tela com o editor de femplates, apresentando no
destaque a classe AbsProcessModel relacionada com o ATO. O PROSOFT define que a
representacdo (grafica ou textual) de um objeto para o usudrio deva ser implementada
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por um método Java denominado “exibe”, o qual ¢ automaticamente invocado pelo
sistema quando necessario [SCH97]. Assim, a tela na figura 5.3 apresenta o resultado da
funcdo “exibe” para o objeto armazenado no sistema no momento. A figura ainda inclui
no retangulo interior a classe relacionada com o objeto sendo exibido no momento (tipo
AtoAbsProcessModel).

APSEE-M: Br E
File | wiew | operation | cosperation | Coustomizaon | Hep |
(= [ [ [=] [ =] [ o]

Abstract Process Model: SampleTemplate

Meu Activity I Mew Connection | Details |

B

&

Software Design

IE A ro del E
ElEIEIEID]

Requirements Analysis

lﬂtoAbsP rocesM}) del

| Palicies | Requirements

AtoAbsC A String

| Activities | | Connections

| FolieySets | | StaticOK |

AtoPolicySets Boalean

B [»

I
\

comgue | Tes | ommimor | rraowesge | Processes | swemess | Toss |

Folicks I Reize | Cax#

FIGURA 5.3 - Tela do editor de templates, apresentando no destaque a classe 4bsProcessModel
correspondente

Alguns atributos dos ATOs especificados para o meta-modelo APSEE-Reuse
armazenam informagdes essencialmente textuais, o que implica no fato que a
implementagdo atual do método “exibe” esta relacionada com os formularios a serem
manipulados pelo usuario. A figura 5.4 apresenta dois exemplos de formularios,
exibidos para descrever os detalhes de uma atividade abstrata (i.e., objeto da classe
AbsActivities). No canto superior esquerdo da figura ¢ apresentado o formuldrio para a
descricdo dos atributos ID, Name, TypelD e Description do objeto, tal como ilustrado
pelas setas inseridas no diagrama. Na parte inferior da figura, estd o formulédrio que
define as instancias de Politicas habilitadas para uma atividade, correspondendo ao
resultado do exibe para um objeto de PolicySets.
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Formulario para definicdo de detalhes de uma atividade
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Formulario para habilitagdo de Politicas no Template

FIGURA 5.4 - Formularios para a defini¢do de detalhes para uma atividade

O editor ainda fornece servigos para edic¢do, visualizagdo e composi¢cdo dos
diferentes detalhes envolvidos na modelagem de processos, tal como no exemplo da

figura 5.5.
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FIGURA 5.5 - Exemplo de uso do editor de Templates disponivel com uma instancia de

Processo

O editor de templates também implementa as regras descritas nos anexos desse
trabalho. No caso das regras sintaticas para templates, foram implementados métodos
em PROSOFT-Java tendo por base as regras definidas, mantendo uma correspondéncia
de nomes entre as regras fornecidas e os métodos derivados. A figura 5.6 apresenta
como ilustragcdo o exemplo da regra G1.1, a qual inspirou a implementacdo do método
semNewAbsActivity que foi incorporado ao cédigo do AtoAbsProcessModelSI. Por fim,
na por¢do mais inferior da figura foi incluida uma tela que descreve o comportamento

expresso pela fungdao implementada.
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ProcessTemplate

Id: template-id

s has
AN

AbsProcessModel

Id = new_id Seript=""

AtoAbsProcessModelSl.java

public void semNewdbsActivity {(Ato processmodel, Stringue id_activ_path)
throvs Prozof tException {
Dialogo d = getDialogo();
Ato activities = (Ato)processmodel ics ('getictiwvities");
Stringue id_actiwv = null;
String = = d.readString ("Enter activity Id").trimi):
if (s.index0f ('.') I= -1}
throw new UserExzception
(=+": Point not allowed in activity name"):
if (! =.equals("")) {
id_activ = (Stringue)activities.ics (
"nevictivityId", id activ_path.
new Stringus (s)):
if ({{Booleano)activities. ics
{"exists"., id_activ)).valor{)) {
d.confirmdk {("activity with i1d "+
id_activ.valor()+" already in uses"):
id_activ = null:

if (id_actiw != null) {

d message ("Click the position of the actiwity"):

Coordenada point = d. readPoint {(true);

Stringue type_id = new Stringue (ACTIVITIES).

Stringue name = new Stringue ("""}

Ato descr = criakto (ATO_ABSACTDESCRIPTION);

activitiesz ics (“"addictivities". new Objetal]
{id_actiwv, type_id. name, descr, point});

processnodel . ics {"exibeQuadra");

APSEE-Manager .

Wiew | Operation | Cooperation | Customization | Help

Abstract Process Model: Teste

Nemgﬁ\rity | Mew Connection | Details |

Enter actity Id

| save | | clear | |cancel|

FIGURA 5.6 - Implementagdo para a regra G1.1 - NewAbsActivity

5.4 Modificacoes no editor de Processos Executaveis

As regras para adaptacdo de femplate, descritas na secdo 4.3.3 e no Anexo 7
desse texto, foram implementadas como métodos no editor de processos executaveis. A
figura 5.7 apresenta uma tela do editor de processos executaveis com a solicitacdo do
usuario em remover a atividade Case Base Development em um processo derivado do
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template INRECA. Como nesse exemplo a adaptacdo € restrita e a atividade consta da
definicao do femplate original, ¢ exibida a mensagem de erro a direita da figura.
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FIGURA 5.7 - Implementacdo da regra AdaptRule 1.4

5.5 O interpretador de Politicas Estaticas

Um prototipo do interpretador de Politicas Estéticas foi derivado a partir da
especificagdo algébrica apresentada na secdo 5.4. A implementacdo desse mecanismo
contou com o apoio do Sr. Heribert Schlebbe e foi realizada no periodo de junho a
outubro de 2001.

A figura 5.8 ilustra o mapeamento da fungdo algébrica principal
verify_static_policies para método Java correspondente no AtoStaticPoliciesSI. Na parte
superior da figura ¢ colocada a especificagdo algébrica para a fungdo
verify_static_policies (previamente apresentada na secdo 4.4.4), enquanto que o
retangulo situado na parte inferior descreve o método Java obtido a partir de derivacao
manual. Como pode ser percebido através do exemplo, manteve-se uma
correspondéncia entre os nomes de fungdes e identificadores de objetos usados na
especificacdo e a implementagao dos métodos correspondentes.
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Definigio: verify_static_paolicies: APSEE, String — StaticPolEval

vErify_static_policies({apsee, proc-id)

= verify_static_policies_activifies{apsee, i1
ICS(5taticPolEval, create, proc-id, <current_date(), current_time()=), 121
ICS(Processes, get_enabled_static_policies, select-Processes(apsee), <proc-id=) w {3}
ICS(Organization, net_enabled_static_policies, select-Organizaton{apsee]), 4}
ICS(Processes, get_set_activities, seleckProcesses(apsee), <proc-ids=), 5}

proc-id))

pubilic Ato wverifyStaticPolicies (Ato apsee, 3tringue procid)
throws ProsoftException {

long time = System.currentTimeMillis{():;
Lto staticPolEwval crialto (ATO STATICPOLEVAL) :
"setProcessId", procid):;

{
staticPolEval.ics ("setDate", new Longues (time) ) :
staticPolEval.ics ("setTime", new Longues [(time) ) :

staticPolEval.ics

Lto policies, setOfPolicyIds, setOflictivicyIds:

/4 get enabled static policies from organization

Lto org = (Ato)apsee.ics ("getOrganization™):

policies = [Ato)org.ics ("getPolicies™);

policies = (Ato)policies.ics (M"getStatic™):;

set0OfPolicyIds = [(ALto)policies.ics ("get3etOfEnasbledPolicyIds™):;
Lto processes = (Lto)apsee.ics ("getProcesses");

Lto procwodel = [(Lto)processes.ics ("getProcessModel™, procid):;

/4 get enabled static policies from process model of procid
policies = (Ato)procmodel.ics ("getFolicy3ecs™):;
policies = (Ato)policies.ics (M"getStatic™):;
setOfPolicyIds.ics ("union3ecOf3tring™,

policies.ics ("get3ecOfEnabledPolicyIds™)):;

setOfictivityIds = [Ato)procwodel.ics ("getletOflctivicyIds™):
staticPolEval = verify3taticPolicieslictivitcies
|apsee, staticPolEval,

set0fPolicyIds, secOflictivityIds, procid):;

retcurn [(staticFolEval):;

}

FIGURA 5.8 - A fung@o verify_static_policies: especificagdo algébrica e a sua derivacdo para
PROSOFT-Java

A figura 5.9 apresenta o editor disponivel para Politicas Estaticas. Nessa figura
¢ incluido uma Politica denominada External Review, a qual restringe que atividades do
tipo Development para que possuam exatamente um unico sucessor (funcdo
number _of successors). A atividade sucessora ainda deve ser do tipo Verification,
devendo existir uma conexao de feedback desta com a primeira atividade. Finalmente,
as atividades devem envolver grupos diferentes de pessoas na sua realizagao.
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FIGURA 5.9 - Formulario para edigdo dos detalhes de uma Politica Estatica

A figura 5.10 apresenta o resultado da avaliagdo das politicas habilitadas em
Process 3 (previamente apresentado na figura 5.5), como exemplo de resultado para a
fun¢do “exibe” no AtoStaticPolEval, cujas classes estdo reproduzidas na parte superior
da figura. O resultado da etapa de verificacao de politicas estaticas em processos APSEE
¢ composto por uma lista ordenada de avisos (warnings), gerados por politicas nao
obrigatorias. No exemplo dado, a avaliagdo falhou na verificacao da politica External
Review para a atividade al, visto que a avaliagdo da primeira propriedade da politica
(a.number of successors() = 1) ndo foi satisfeita. Portanto, um erro ¢ obtido no caso de
External Review ser definida como uma politica obrigatdria.
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| L

Checking Stafic Policies

Process ID; Process 3 {Log)

File | Edit |
(= e ] =[] ][]

atarted to check (Process 3) 14-12-2001 at 02:19:04
Checking Process 3.a3...
No occurrences
Checking Process 3.a...
Nao occurrences
Checking Process 3.al...

Error: mandatory "External Rewiew” failed

FIGURA 5.10 - Log da verificacdo das politicas estaticas habilitadas em um processo exemplo
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6 Estudos de caso

Esse capitulo descreve o uso pratico do modelo proposto em situagdes que
envolvem a construcdo e reutilizacdo de femplates para problemas reais. Esses estudos
de casos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o meta-modelo proposto, os
construtores sintaticos disponiveis e as ferramentas de apoio implementadas em
diferentes situagdes relacionadas com a modelagem e reutilizagdo de processos,
variando de exemplos extraidos da literatura até novos modelos projetados para atender
necessidades especificas.

A experiéncia descrita nesse capitulo indica que a construcdo de templates
invariavelmente envolve a utilizagdo da grande maioria dos tipos de dados descritos nas
secdes anteriores. Isto ocorre em conseqiiéncia da necessidade de se representar os
diferentes aspectos nas definigdes fornecidas para modelagem de templates.

Em virtude da documentagao completa gerada por um template real ocupar um
numero considerdvel de paginas, esse capitulo descreve resumidamente algumas das
principais experiéncias, fornecendo referéncias bibliograficas em que o leitor
interessado pode obter as descrigdes completas correspondentes.

6.1 O template PROSOFT-Java

O projeto de metodologias de desenvolvimento de software para o paradigma
PROSOFT ¢ objeto de investigagdo realizada no ambito do projeto [NUN94]. Embora
metodologias Orientadas a Objetos possam ser usadas - com alguma adaptagdo - em
diferentes etapas do desenvolvimento de software para o PROSOFT, os aspectos
especificos do paradigma e do seu ambiente precisavam ser documentados de uma
forma mais precisa.

Com o surgimento do PROSOFT-Java, implementagdo do PROSOFT para uma
plataforma de software muito mais popular e disponivel que a versdo anterior (Solaris-
Pascal), constatou-se a necessidade de documentar o desenvolvimento de ATOs usando
as novas ferramentas disponibilizadas. Um primeiro esfor¢co nesse sentido foi o
desenvolvimento do Manual do PROSOFT-Java (Java-PROSOFT Guide [SCH2002]),
desenvolvido pela equipe alemd do projeto. Assim, a partir da constatagio da
necessidade de um detalhamento maior para esse processo, foi proposta a especificagao
de um template denominado JavaAtolmplementation, com o objetivo de fornecer uma
descri¢dao genérica que pudesse ser reutilizada nas diversas implementagdes.

A figura 6.1 apresenta uma descricdo parcial para o template proposto
(somente as atividades e suas conexdes estdo incluidas na figura). Assim, de acordo
com as ferramentas disponibilizadas pelo PROSOFT-Java, o desenvolvimento de ATOs
Java ¢ realizado por uma seqiiéncia de atividades listadas abaixo:

e A atividade normal Prosoft Class Definition ¢ responsavel por definir uma
classe PROSOFT usando o editor fornecido no ATO Classe;
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e A atividade automatica Basic Ato Generation gera o esqueleto de codigo-
fonte correspondente a classe PROSOFT fornecida, utilizando uma fungao
disponibilizada pelo ATO Classe;

e O fragmento Add functionality é responsavel por definir os métodos
adicionais necessarios para que o ATO proposto atenda os requisitos
especificados. Tal como expresso pelas conexdes XOR Branch e Join
fornecidas na parte inferior do diagrama, esse fragmento ¢ opcional,
podendo ser suprimido para ATOs simples que ndo requeiram métodos
adicionais;

e A compilagdo do ATO (atividade automatica Afo Compiling) é fornecida
para invocar automaticamente o compilador Java para a geracdo do
bytecode correspondente;

e A integracdo do novo ATO ao sistema PROSOFT constitui uma atividade
rotulada como Ato Integration. Segundo [SCH2002], a integragdo ¢
importante por definir os recursos do ATO que estardo disponiveis para
acesso remoto por outros ATOs;

e Finalmente, a atividade Afo Testing descreve o teste final realizado no ATO
recém implementado confrontando-o com os requisitos da aplicagdo

desenvolvida.
o reing
_teratierTaguired

Erosoft Class Definition
HOR[ J]

and _start

Add functionali

C-:-?n"p_lri'rrg £000r

Additional methods required

HOR[ ]
end_start

Ato Integration

FIGURA 6.1 - Descrigao parcial do template que descreve o desenvolvimento de software no
PROSOFT-Java

asicmener i

Para cada atividade definida, foram especificados detalhes adicionais os quais
sdo fornecidos na versdo online do manual do PROSOFT (em [SCH2002]), e que
acompanha a distribuicao publica do pacote PROSOFT-Java atual. A figura 6.2 mostra,
como exemplo, o script fornecido para a atividade Prosoft Class Definition.
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Script

Describe the Prosoft Class' ardifact(s) by defining the
nersistent and transient data types manipulated by
the designed Ato.

IJse the provided 'RegSpecification’ artifact to guide
ourwark. The pravided Existing Prosoft Atas'- if
available - is a valuable source of examples and
candidates for reuse.

Finally, in case of trouble, please follow the
‘Prosoft Manual' guidelines.

Upeak Ckai

FIGURA 6.2 - Script da atividade Prosoft Class Definition

O template JavaAtolmplementation vem sendo utilizado no treinamento de
novos programadores para o PROSOFT, assim como para guiar a construgdo de
diversos ATOs do projeto. De fato, muitos dos componentes envolvidos no
desenvolvimento do sistema APSEE - incluindo os tipos relacionados com
ProcessTemplates - foram desenvolvidos com versdes preliminares desse template.
Assim, a evolucao desse template contou com o apoio e feedback fornecidos pelos
bolsistas e pesquisadores do projeto.

A experiéncia pratica com a utilizacdo do template proposto demonstrou que a
maioria das adaptacdes necessdrias envolve especializagdes do fragmento Add
functionality. Tal constatacao ¢ natural, visto a diversidade de formalismos que podem
ser utilizados no projeto dos métodos de um ATO. Assim, a figura 6.3 apresenta a
adaptacdo livre usada na implementagdo do editor de ProcessTemplates, representando
na parte superior o template original e na parte inferior o processo adaptado obtido.
Nesta adaptagdo, contrastando o modelo adaptado com o original foram removidos
alguns elementos, enquanto outros foram adicionados em fungao das especificidades do
problema tratado, as quais sdo ressaltadas a seguir:

e Os artefatos foram instanciados, isto ¢, foram rotulados com nomes que
possuem significado especifico para o problema tratado;

e Dois artefatos adicionais foram fornecidos como entrada da atividade Add
functionality, sendo utilizados para especificar o projeto dos métodos
necessarios para o ATO envolvido. O artefato Template Editor GUI Design
possui um projeto dos formularios e editores graficos usados na
manipulagdo dos componentes de um femplate, enquanto que
EditorModelingRules corresponde as regras fornecidas no Anexo 5 desse
texto;

e Como o processo derivado envolvia a implementacio de métodos
adicionais, a atividade Add functionality foi tornada obrigatoria (pela
remog¢do das conexdes XOR localizadas na parte inferior do diagrama do
template original).
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FIGURA 6.3 - Adaptagdo do template JavaAtolmplementation usado no desenvolvimento do
editor de templates

6.2 Os templates para a metodologia CBR-INRECA

A defini¢do de processos de software para apoiar o desenvolvimento de
aplicagdes para contextos ou tecnologias especificos ¢ uma tendéncia recente na
literatura [BER99]. Tais modelos de processos tém o potencial de reduzir os riscos de
adogdo e o tempo de entrega dos produtos, fornecendo uma estrutura consistente que
orienta os novatos na realizacdo dos passos necessarios no desenvolvimento dos

produtos requeridos.

A metodologia INRECA, proposta por Bergmann et al em [BER99] para
orientar o desenvolvimento de aplicagdes da tecnologia de Raciocinio Baseado em
Casos (Case-based Reasoning - CBR), ¢ um modelo de processo de software semi-
formal - descrito através de uma notacdo proprietdria e de narrativas em inglés -
organizadas na forma de hiperdocumentos HTML e em diagramas para o editor
Microsoft Visio [MIC2002]. A metodologia INRECA foi desenvolvida a partir da
experiéncia do grupo de pesquisa da Universidade de Kaiserslautern (Alemanha) e seus
diversos parceiros industriais na constru¢ao de sistemas que estdo baseados em uma
premissa basica: a busca de solugdes para novos problemas deve estar relacionada as
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solucdes para problemas similares registradas em uma base de casos disponivel no
sistema.

A metodologia descreve um modelo genérico - denominado Generic CBR
Development - o qual descreve o desenvolvimento de aplicacdes CBR de proposito
geral. Processos para dominios de aplicagdes especificos também estdo descritos,
incluindo: sistemas de busca “inteligente” em catalogos (processo Catalog Search),
sistemas de apoio a decisdo (processo Case-based Help Desk) e sistemas de manutengao
de equipamentos técnicos (processo Development of maintenance applications for
technical equipment).

Templates correspondentes aos processos INRECA foram construidos de forma
bem sucedida, estando descritos em um relatério de pesquisa [REI2001e]. A
metodologia INRECA foi escolhida como estudo de caso para o modelo APSEE-Reuse
por duas razdes principais:

e A descrigdo original dos processos INRECA em [BER99], embora ndo seja
formal, ¢ bastante detalhada, o que permitiria a avaliagdo pratica acerca do
poder de expressdo da linguagem de modelagem de femplates aqui
proposta;

e A metodologia INRECA - em especial, o processo Catalog Search - seria
util para guiar o desenvolvimento do componente APSEE-SearchEngine,
proposto para realizar buscas de processos e seus componentes utilizando a
tecnologia CBR. Esta experiéncia ¢ resumidamente descrita na se¢do 6.5 a
seguir.

A figura 6.4 apresenta o template de mais alto nivel de para o processo Generic
CBR Development (rotulado como INRECA.Generic CBR). No detalhe a esquerda da
figura é apresentada a hierarquia de sub-processos envolvidos (visdo fornecida pela
ferramenta APSEE-Monitor, descrita por [SOU2002]).

A construcdo de femplates a partir da metologia INRECA demonstrou alguns
dos beneficios da utilizacdo de um modelo formal: alguns erros no modelo original
foram detectados em tempo de modelagem®, enquanto que estratégias gerenciais
descritas informalmente (através de instru¢cdes em linguagem natural) puderam ser
especificadas precisamente através de Politicas Estaticas.

# Conforme descrito em [REI2001¢], a documentagdo original de INRECA possui inconsisténcias em
diversos pontos, incluindo a inexisténcia de artefatos citados na descri¢cdo dos scripts de atividades. Por
exemplo, tomando-se o template exibido na figura 6.4, na documentacdo original o artefato
CBRApplicationPrototype ndo estava associado a atividade Feasibility Study, o que evidentemente
constitui um erro no modelo.
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FIGURA 6.4 - Visdo hierarquica para o Template INRECA.Generic CBR

Um exemplo para processo Catalog Search ¢ fornecido pelas figuras 6.5 ¢ 6.6
a seguir. A figura 6.5 apresenta duas telas capturadas a partir da documentagdo original
INRECA. A janela localizada na parte superior esquerda da figura representa a atvidade
Test the Integrated System, componente da atividade principal System Integration. Na
janela localizada na parte inferior da figura, ¢ apresentada a descri¢ao textual fornecida
para a atividade, sendo destacado o trecho que explicitamente define o comportamento
analogo ao expresso pela Politica Estatica External Review (mostrada anteriormente
pela figura 5.9). Assim, na tela capturada do template INRECA.Catalog Search expresso
com a linguagem aqui proposta (figura 6.6) ¢ mostrado no detalhe a Politica Estatica
correspondente habilitada, Politica esta construida manualmente a partir da
documentacao original.
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FIGURA 6.5 - Telas capturadas da documentacdo original INRECA (processo Catalog Search)
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FIGURA 6.6 - Template INRECA.Catalog Search

E interessante notar que os templates da metologia INRECA compartilham
tipos comuns entre si para as atividades, artefatos, cargos e recursos requeridos. Assim,
a figura 6.7 apresenta a hierarquia de tipos para Artefatos de Software construida a
partir das informagdes fornecidas em [BER99].
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FIGURA 6.7 - Hierarquia de Tipos de Artefatos para os femplates INRECA

6.3 O template para o Rational Unified Process

O sucesso da linguagem UML no desenvolvimento de software Orientado a
Objetos motivou o surgimento de metologias que orientem a utilizacdo das notagdes
fornecidas. Assim, o Rational Unified Process (RUP) [KRU2000] ¢ um modelo de
processo de proposito geral proposto para apoiar UML.

A experiéncia na conversdo de RUP para o formato de um femplate foi similar
ao caso da metodologia INRECA (na se¢do 6.2): como a documentagdo original do
processo ¢ apresentada na forma narrativa e com diagramas da propria UML, algumas
situagdes ambiglias foram detectadas. Portanto, a figura 6.8 apresenta um fragmento do
template RUP voltado a descrigdo do processo de defini¢do de requisitos de software
(fragmento Requirements Workflow).
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FIGURA 6.8 - O fragmento RUP Requirements Workflow expresso como um template APSEE
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6.4 O template para Sistemas Moveis

Esta se¢do descreve um template desenvolvido como resultado de atividades de
pesquisa realizadas cooperativamente entre os grupos PROSOFT e o GPPD (Grupo de
Processamento Paralelo e Distribuido) do PPGC-UFRGS, envolvendo o autor desse
trabalho e os Srs. Adenauer Yamin, Carla Alessandra Lima Reis e lara Augustin
(doutorandos do PPGC-UFRGS), sob a orientagdo dos Professores Claudio Resin Geyer
(GPPD) e Daltro Nunes (PROSOFT). Em linhas gerais, a pesquisa realizada tem o
objetivo de fornecer paradigmas e praticas de Engenharia de Software para disciplinar a
producdo de software que possua caracteristicas de exploracdo de paralelismo e/ou
distribuicdo de seus componentes.

O trabalho descrito por esta secdo foi motivado pelo desenvolvimento recente
no GPPD de uma infraestrutura que apdia o desenvolvimento de Sistemas Moveis -
denominado ISAM - que permite a mobilidade de agentes para a resolucdo de
problemas que demandam mobilidade fisica e légica de software [YAM202001].
Assim, no periodo de julho de 2001 a janeiro de 2002, a pesquisa foi conduzida com os
seguintes objetivos principais:

e Investigar as caracteristicas especificas do desenvolvimento de sistemas
moveis;
e Avaliar e investigar os elementos especificos da plataforma de software

desenvolvida, a fim de explicitar atividades ndo-usuais necessarias e que
influenciam o desenvolvimento de software de tal natureza;

e Averiguar a viabilidade de se utilizar os recursos disponiveis pelo sistema
APSEE e suas linguagens na descri¢do formal de um processo que atenda os
requisitos levantados.

A computacdo movel promete modificar a maneira pela qual as pessoas
interajem e, por conseqiiéncia, o processo para guiar o desenvolvimento de software de
codigo moével lida com aspectos de um dominio de programacao especifico que implica,
por exemplo, na no¢do de uma arquitetura de software dividida em Cliente, Agente e
Servidor. Esse novo paradigma computacional emergiu a partir da evolugdo das
tecnologias de sistemas distribuidos e redes sem fio, permitindo a existéncia de
diferentes cendrios (variando desde a computagdo ndmade até a pervasiva). A
mobilidade fisica e logica requer novos tipos de aplicagdes que possuam
intrinsecamente recursos para mobilidade, flexibilidade e adaptabilidade. Segundo
Satyanarayanan [SAT202001], esse ambiente dindmico introduz assim novos desafios
na pesquisa de sistemas computacionais.

O ponto de partida para o trabalho foi a metodologia proposta por Booch em
[BOO94] para disciplinar o desenvolvimento de sistemas Cliente/Servidor. A partir
desse processo - modelado como template - foram realizadas diversas simulagdes
envolvendo diferentes cendrios para aplicagdes moveis, em busca de aspectos do
desenvolvimento de sistemas modveis que ndo fossem contemplados por metodologias
tradicionais. O resultado obtido foi um template que detalha o processo de projeto de
sistemas moveis, levando em consideragdo aspectos de adaptagdo dindmica [REI2002a].
O template proposto foi projetado para apoiar o desenvolvedor nas decisdes tipicas de
projeto de sistemas moveis, envolvendo artefatos descritos com a notagdo UML padrao.

A figura 6.9 apresenta de forma compacta a hierarquia que descreve a
composicao de atividades do template Mobile System Development. A figura 6.10, por
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sua vez, descreve em detalhe o ordenamento das atividades e os artefatos de software
envolvidos. No processo de projeto do sistema movel (fragmento Mobile System
Design), sdao previstas trés atividades principais: Projeto da Arquitetura do Sistema
(Architectural Design), Planejamento da Implementacdo (Implementation Planning) e
Planejamento da Implantacao (Implantation Planning).

E|_| tobile System Development

_I 1. Requirements Definition

E|_| 2 Mobile Spstemn Design
E_I 2.1 Architectural Design
_I 211 Perziztence Design
El_l 2.1.2 Client-tigent-Server Architecture Design
_I 2.1.2.1 Define Clent Server Boundariez
J 2.1.2.2 Define Agent Prosy services
_I 2.1.2.3 Contest Model Design
w7 21.2.4 Define Adaptation Strategy
B0 21,3 Server Dresign
=1 2.1.4 Mobile Client Design
_I 2.1.4.1 Define Maobile Host attributes
B-_1 2.1.4.2 Define Mabile Host Behaviar

----- 7 21.4.2.1 Define Mobile Hast State Diagram
1 21.4.2.2 Define Client Application Ul
o] 21.4.2.3 Define Adaptation Stategy
H-_1 2.1.5 Define Mobile Agent
H-{] 2.2 Implernentation Flanning
_I 2.3 Implantation Planning
=1 3 Prototype Implementation
_I 4, Pratotype B eview
_I 5. System Implementation
_I E. Spstem |mplantation

FIGURA 6.9 - Hierarquia de atividades para o template Mobile System Development
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FIGURA 6.10 - O processo de alto nivel para o template Mobile System Development

A figura 6.11 fornece o detalhamento para o fragmento Architectural Design
(acima) e a decomposi¢do Client-Agent-Server Architecture Design. Para ilustrar o
detalhamento do femplate, a figura 6.12 fornece os scripts correspondentes a cada uma
das atividades-folha que compdem o fragmento Client-Agent-Server Architecture
Design.
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Context Model Design
Script
Describe the set of resources to be needed
for Clients, Agents and Servers services.
Analyze each resource w.r.t. its availability,
Temporal behavior and critical static and dynamic
Attributes that can influence system adaptation.

Define Client Server boundaries
Script

The designer should analyze the 'System Functionality'
artifact in order to produce a deployment diagram (named
'Client and Server responsibilities') which will list
all the functions that belong to the defined Client and
Server layers.

The provided 'Database Design' artifact also plays an
important role on the definition of Server

responsibilities. Define Adaptation Strategy
_ Script
Define Agent P.I'OXy services Define the Adaptation Strategy by listing Function
Sbrqn -Status-Reaction- (Priority) rules to guide the

adequate system execution taking into account:

- overall system performance

- system context

- the expected functionality ('System Functionality®
artifact)

This activity defines the responsibilities that belong
to the intermediate layers for Clients and Servers.
Agents and Proxies are responsible to handle system
transactions in a flexible way, which can profoundly
influence the overall system performance and users'
satisfaction.

Therefore, system designers should base their

work on the provided 'System Functionality' and
'Client and Server responsibilities' artifacts. Critical
(i.e., time-consuming or often activated) system
functions (expressed in the 'System Functionality'
artifact) must be analyzed to be included in the 'Proxy
and Agent responsibilities' artifact.

Check the resulting list w.r.t. potential
conflicting rules.

A feedback connection to the 'Define Client and Server
responsibilities' activity can be fired depending on
the evaluation of given data.

FIGURA 6.12 - Os scripts fornecidos para as atividades componentes do fragmento Client-
Agent-Server Architecture Design
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Finalmente, vale ressaltar que o trabalho com esse ftemplate prossegue a
medida que novas ferramentas vem sendo desenvolvidas pelo GPPD para automatizar
as atividades de projeto, a programagdo e os testes de sistemas moveis. Assim, um
exemplo da aplicacdo do template proposto no desenvolvimento de um sistema de apoio
a reunides virtuais - que se vale dos recursos de mobilidade de agentes e leva em
consideracdo a heterogeneidade de dispositivos moveis envolvidos - ¢ apresentado em
[REI2002a].

6.5 Combinando os templates INRECA e PROSOFT-Java no
desenvolvimento do APSEE-SearchEngine

Esta secdo descreve um exemplo pratico da reutilizacdo de dois dos templates
apresentados nas sec¢des anteriores. O desenvolvimento do APSEE-SearchEngine
envolveu o projeto e implementagdo de um mecanismo que utiliza a tecnologia CBR
para facilitar a recuperagdo de templates, permitindo que os resultados sejam
apresentados aos usudrios de forma ordenada segundo o grau de similaridade.

O processo para o desenvolvimento do SearchEngine foi gerado a partir de
dois templates, relacionados abaixo:

e O template INRECA.Catalog Search foi usado para descrever a estrutura de
mais alto nivel do processo;

o O template PROSOFT-Java foi adaptado para guiar o processo de
implementagado da ferramenta no PROSOFT.

A figura 6.13 apresenta dois dos fragmentos do processo, destacando os
elementos que foram adaptados em relagdo ao template original. Na parte superior da
figura estd o processo de mais alto nivel: os circulos introduzidos no diagrama
representam conexdes temporais que foram adicionadas ao processo adaptado,
restringindo a ordem da realizagdo das atividades.

A parte inferior da figura 6.13 apresenta o processo adaptado a partir do
template PROSOFT-Java. Nesse caso, os circulos introduzidos na figura evidenciam as
conexoes de artefatos que foram renomeadas (tais como UserRequirements, CBREngine
e CBR Engine Sources) e incluidas no modelo (artefatos CaseBase e
SimilarityMeasures).



132

Product Literature

RegSpe [

User Requirements

remaima] |
[~

Eequirements Acquisitio, '

i

Case Base Developmen

GUI Development

aphical User Interf

Bimilarity Measures

CBRSimilarigDef

CBR Engine

'

Caze Base

Frozoft Class

S
wisting Prosoft Ato:

' Py "4@@_." . Ato Te.Stan Report|
Nl e —
e (i |) N
— ~Lag= > T T
% e e o S
f1as= Change Rapol 2|
[Change Request |~ . emmes | Cegemen
e
T end_start

S~
._"

Eimilarity hleasures

CBRSimil arityDef

ALTOVATIC
Bazic Ate Generation

= | P e
3BR Engine Sourcer —
Prozoft Menu File Tava ATOfile onfiguration file

FIGURA 6.13 - O processo de desenvolvimento do APSEE-SearchEngine

A figura 6.14 mostra uma tela que contém um dos formuldrios existentes na
ferramenta desenvolvida como resultado da execucdo do processo descrito. O
formulério descrito apresenta campos que devem ser preenchidos pelo usuario (Process
Template Type e Activity Type) para descrever um critério que restrinja o espaco de
busca. Atributos diferentes podem ser selecionados pelo usudrio, sendo que tais
atributos sdo agrupados em funcdo das dimensdes de modelagem de femplates propostas
por este trabalho.
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7 Analise da Pesquisa e Conclusoes

O trabalho aqui apresentado trata de um topico interessante e complexo,
estando relacionado com diferentes aspectos tecnoldgicos e organizacionais que
influenciam decisivamente a forma como o software ¢ desenvolvido e mantido. Dessa
forma, apesar dos objetivos tragados originalmente restringirem o escopo da Tese em
fornecer apoio automatizado a reutilizacdo de modelos de processos de software, o
carater inerentemente multi-disciplinar do contexto estudado levou a investigacdo de
uma grande variedade de topicos.

A pesquisa descrita nesse texto resultou no desenvolvimento de um meta-
modelo integrado que apdia a modelagem de processos reutilizaveis. Assim, embora o
trabalho aqui apresentado ndo forneca uma solugdo completa para o problema
investigado - € nem tampouco ¢ esperado o surgimento de tal solu¢ao no futuro préximo
em virtude da complexidade do tema - acredita-se que o meta-modelo proposto constitui
uma contribui¢do importante para o estado da arte tecnoldgico atual em virtude dos
formalismos fornecidos e da experiéncia na especificagdo, implementacdo e
experimentacao pratica da proposta.

As segodes a seguir aprofundam a discussdo dos resultados da pesquisa segundo
critérios especificos.

7.1 Resumo das contribuicoes

O trabalho de pesquisa desenvolvido produziu um conjunto de resultados
estabelecidos na Proposta de Tese*. A apresentacdo dos topicos investigados foi
organizada seguindo sugestdes da banca de avaliacdo, enfatizando os aspectos centrais
do meta-modelo proposto para defini¢cdo de processos reutilizaveis.

Em virtude do grande volume de informagdes produzidas direta e
indiretamente por esse trabalho, decidiu-se segmentar a apresentagdo na forma de
relatorios de pesquisa que descrevem os detalhes especificos das especificacdes,
implementagdes, contatos com pesquisadores do tema e os relatos de experiéncias
praticas. Tais documentos sdo referenciados quando necessario no texto, estando
listados nas referéncias bibliograficas.

Resumidamente, as principais contribui¢cdes introduzidas pela presente Tese
sdo listadas a seguir:

e O texto propde um conjunto de requisitos para o apoio automatizado a
reutilizacdo de modelos de processos de software. Acredita-se que tais

* A Proposta de Tese é uma etapa obrigatoria no curso de Doutorado em Ciéncia da Computagio do
PPGC-UFRGS que, no caso do presente trabalho, foi apresentada no dia 27 de agosto de 2001, sendo
avaliada pelos Professores Doutores Ana Maria Alencar Price, Maria Ltcia Blanck Lisbda, Itana Gimenes
(Depto. de Informatica — Universidade Estadual de Maringa), além do orientador do trabalho, Prof. Dr.
Daltro José Nunes.
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requisitos fornecem uma base importante para avaliacdo do trabalho aqui
apresentado, permitindo a comparagcdo com abordagens similares, levando
em consideragdo os recentes avangos da Tecnologia de Processo de
Software, Sistemas de Workflow e a Reutilizagdo de Software. Uma versao
preliminar destes requisitos foi publicada na forma de um artigo de trabalho
em andamento no 7th International Workshop on Groupware [REI2001a];

O presente trabalho avanca no estado-da-arte por fornecer uma solugdo que
esta integrada a um ambiente de execucdo de processos. Assim, a
reutilizagdo ¢ tratada como uma atividade de primeira ordem do meta-
processo de software, permitindo que modelos abstratos sejam recuperados
e utilizados na composi¢ao de processos em execucdo. Isto permitira ainda,
em um futuro préximo, a investigacdo acerca de mecanismos que
automatizem a adaptacdo de templates para processos executaveis, tal como
discutido na se¢do 7.4 a seguir.

O meta-modelo proposto por esse trabalho fornece uma série de
construtores sintaticos que permitem que os diferentes aspectos envolvidos
na modelagem de processos de software sejam descritos segundo multiplas
perspectivas, complementares entre si. Os diferentes componentes
envolvidos na definicdo do meta-modelo foram especificados
algebricamente, constituindo uma base semantica de alto nivel de
abstracdo, que deu origem a um conjunto de prototipos implementados no
ambiente PROSOFT-Java. Estes assuntos foram tratados em diferentes
niveis de detalhe em artigos publicados em conferéncias internacionais, a
saber: V Workshop Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos y
Ambientes Software (IDEAS) [REI2002¢] e o 26th IEEE Annual
International ~ Computer  Software and  Applications  Conference
(COMPSAC 2002) [REI2002¢];

Um conjunto de regras foi proposto para restringir a adaptagcdo dos
processos produzidos a partir da reutilizagdo de femplates. Tais restri¢oes
foram especificadas algebricamente através de regras em Gramaticas de
Grafos, as quais foram implementadas no editor de processos fornecido no
ambiente APSEE;

Uma linguagem para definicao de Politicas Estaticas foi apresentada como
um formalismo que completa a linguagem de modelagem proposta,
descrevendo propriedades sintaticas que sdo ortogonais aos modelos de
processos. Esse assunto deu origem a um relatorio de pesquisa do PPGC-
UFRGS (RP-311) [REI2001c], um artigo no XV Simpésio Brasileiro de
Engenharia de Software [REI2001d], e a um artigo no peridédico Annals of
Software Engineering, na edi¢do especial sobre Process-based Software
Engineering [REI12002b];

A tese produziu como resultado derivado um mecanismo de busca -
denominado APSEE-SearchEngine - baseado em raciocinio baseado em
casos. Tal mecanismo resultou da aplicagdo pratica dos templates
INRECA.Catalog Search e PROSOFT para gerenciar o desenvolvimento,
envolvendo os bolsistas de Iniciagdo Cientifica do grupo para a sua
implementag¢ao, sendo descrito em detalhe em [REI2001f].
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A experimentagdo pratica com o meta-modelo APSEE-Reuse resultou no
desenvolvimento de templates que definem metodologias para o desenvolvimento de
software que se mostraram de extrema utilidade no desenvolvimento de software para
necessidades especificas em alguns projetos de pesquisa do PPGC-UFRGS, como
descrito a seguir:

e Um template para documentar o desenvolvimento de software mdvel foi
desenvolvido em cooperagdo com o Grupo de Processamento Paralelo e
Distribuido da PPGC-UFRGS (conforme apresentado na seg¢do 6.4). A
experiéncia na descri¢do desse template foi assunto de um artigo publicado
no 6th World Conference on Integrated Design & Process Technology
[REI2002a];

e O template INRECA foi construido com os construtores sintaticos
propostos a partir da metodologia homoénima para guiar o desenvolvimento
de aplicacdes de raciocinio baseado em casos [BER99]. A experiéncia na
descricdo desse modelo resultou em um relatorio de pesquisa (RP-322)
[REI2001e]. O template INRECA foi ainda utilizado para o
desenvolvimento de um mecanismo de recuperacdo de informacdes de
processos de software do ambiente APSEE, conforme descrito na se¢do 6.5;

e Um template - denominado PROSOFT-Java - foi definido com o objetivo
de documentar o processo de desenvolvimento de software no ambiente
PROSOFT-Java. Esse template foi construido a partir da documentagao que
descreve a reengenharia do PROSOFT para Java [SCH97], do Java-
PROSOFT Guide [SCH2002], e da experiéncia transmitida informalmente
pelos auxiliares de pesquisa Srs. Heribert Schlebbe (/nstitut fiir Informatik -
Universitdt Stuttgart) e Marcelo Abreu (Engenharia da Computacdo -
UFRGS). Esse template foi incorporado a documentagdo oficial do
ambiente, o Java-PROSOFT Guide [SCH2002], usado no treinamento de
novos desenvolvedores de ferramentas para o ambiente.

7.2 Analise dos Resultados

Esta secdo faz uma analise do meta-modelo proposto, enfatizando os aspectos
relacionados com o seu desenvolvimento e a experiéncia na modelagem dos casos
apresentados no capitulo 6.

7.2.1 Formalismos utilizados na especificacao

O modelo foi aqui apresentado através da combinagdo de diferentes
formalismos. No capitulo 3, foram utilizadas as notagdes para pacotes e classes
fornecidas pela UML para descrever de uma forma geral os tipos de dados definidos,
tendo como objetivo auxiliar no entendimento da estrutura principal do meta-modelo,
usando uma notacdo que ¢ universalmente aceita. O capitulo 4, por outro lado,
descreveu os detalhes de projeto do modelo proposto usando o PROSOFT-Algébrico
para descrever os tipos de dados e suas fung¢des principais, enquanto que Gramaticas de
Grafos foram usadas para descrever regras de transformagao usadas na especificacdo do
editor de templates proposto. Essa abordagem para apresentagdo do trabalho foi adotada
a partir da experiéncia nas avaliagdes dos artigos submetidos: constatou-se que a
notagdo UML poderia ser utilizada em textos que explorassem a descricio da
arquitetura do modelo em alto nivel, quando ndao houvesse preocupagao com detalhes
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especificos das especificagdes algébricas ou acerca da implementagdao dos protdtipos

.1 45
desenvolvidos ™.

Do ponto de vista das especificagdes algébricas, constatou-se que o uso de
multiplas notagdes especializadas - a saber, a notacdo de classes PROSOFT, os axiomas
em PROSOFT-Algébrico e as regras em Gramadticas de Grafos - auxiliaram no
desenvolvimento e entendimento da proposta, visto que aspectos diferentes do modelo
sdo descritos com notagdes apropriadas.

A escolha dos formalismos citados mostrou-se adequada, pois permitiu o
particionamento de detalhes dos diferentes componentes do modelo. Algumas das
regras de transformacdo foram submetidas ao simulador AGG [AGG2002], o que
permitiu avaliar caracteristicas acerca do comportamento do sistema logo no inicio do
processo. Além disso, a implementacdo de software correspondente se demonstrou
viavel, sendo que tanto as especificagdes em PROSOFT-Algébrico quanto as regras de
transformagdo foram usadas para derivar os prototipos funcionais descritos nesse texto.

7.2.2 Escalabilidade

Uma das principais vantagens proclamadas pelos modernos sistemas PSEEs
estad relacionada a idéia de fornecer assisténcia automatizada para gerenciar grandes
organizagoes de desenvolvimento de software. Embora o uso da Tecnologia de
Processos de Software em organizagdes de pequeno e médio porte também tenha o
potencial de aumentar a qualidade dos processos adotados, a probabilidade de se obter
beneficios econdmicos significativos aumenta quando o alvo ¢ constituido por grandes
organizagdes, visto que estas envolvem um grande nimero de recursos humanos e de
suporte que cooperam e competem entre si em multiplos processos simultdneos de
desenvolvimento e manutengdo de software. A escalabilidade constitui, portanto, um
elemento critico na avalia¢do das solu¢des propostas nesse contexto.

O conjunto de dimensdes definido para a modelagem de templates foi
influenciado pela tendéncia recente no campo de linguagens de programacdo, e ¢
orientado no sentido de fornecer apoio a separagao explicita de detalhes. Assim, o
projeto de templates pelos usudrios finais ¢ simplificado, pois os detalhes sdo separados
em dimensdes bem definidas, permitindo a composicdo de um modelo a partir de

componentes independentemente definidos.

Um aspecto chave na proposta aqui apresentada consiste na associagdo dos
componentes essenciais de processos com arvores hierarquicas de tipos. Cada nodo em
uma hierarquia de tipos possui o potencial de ser reutilizado em diferentes processos e
templates, assim como suas especializagdes. Algumas hierarquias de tipos estabelecem
ainda semantica especial para nodos especificos (como a hierarquia de tipos de recursos
proposta por Lima Reis e exemplificada na figura 3.17). Entretanto, conforme
observado por Malone et al [MAL99], Botha [BOT202001] e confirmado pela nossa
experiéncia pratica, tais hierarquias de tipos podem ser de manutencdo complexa para
organizagdes e/ou processos grandes: a profundidade e a largura das arvores de tipos

* Os diagramas de classes em UML também foram utilizados nos artigos escritos a partir desse trabalho
que apresentavam a visdo geral do modelo, com o objetivo de facilitar o entendimento por parte de
leitores ndo familiarizados com as notagdes algébricas aqui utilizadas (em especifico, [REI2001a],
[REI2002c], [REI2002d] e [REI2002¢]). Por outro lado, classes PROSOFT e especificacdes algébricas
foram adotadas em artigos que tratavam de detalhes especificos, como por exemplo a especificagdo do
algoritmo de verificagdo de Politicas Estaticas (em [REI2001d] e [REI2002b]).
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tendem a aumentar a medida que o tamanho e quantidade de processos modelados
aumentem. A area de geréncia de hierarquias de especializagdo de tipos ¢ um campo de
pesquisa em aberto que atualmente conta com eventos especificos para a sua
discussdo*®. Assim, a experiéncia em outros trabalhos deve ser investigada no sentido de
auxiliar a composi¢ao de processos e seus elementos.

7.2.3 Adaptabilidade

A adaptabilidade ¢ um conceito abstrato que, para o modelo proposto, pode ser
avaliado segundo varias perspectivas. Essa se¢do discorre essencialmente acerca da
adaptabilidade dos construtores do meta-modelo proposto para diferentes PSEEs ou
PMLs. A primeira vista, isto é possivel uma vez que o meta-modelo de suporte possui
semantica formal, a descricdo ¢ precisa ¢ em alto nivel de abstragdo, o que
possivelmente pode guiar diferentes implementacdes. Em geral, acredita-se ser possivel
adaptar o meta-modelo proposto para ambientes e linguagens que adotem um paradigma
orientado a atividades. Todavia, investigacao adicional sobre esse topico ainda ¢
necessaria.

7.2.4 Facilidade de entendimento

Um modelo de processo contém informagdes de uma grande variedade de
fontes, lidando com multiplos contextos organizacionais e tecnologicos. Assim, um
desafio importante no projeto de uma PML ¢ facilitar o entendimento de modelos de
processos, tendo o potencial de incrementar a sua eficiéncia [FIN94] e a posterior
reutilizagdo [PER96] [ISO92] [FRA99]. Como destacado por Jergensen [JOR2001], o
entendimento ¢ um aspecto critico que influencia decisivamente a reutilizagdo de
processos, podendo aumentar a qualidade e a eficiéncia dos modelos gerados por
adaptacgdo.

A experiéncia geral da comunidade de Engenharia de Software demonstra que
notacdes graficas tendem a constituir alternativas que facilitam o entendimento de
modelos complexos de software. Conforme justificado na secao 2.4.5, notagdes graficas
também sdo requeridas no projeto de PMLs modernas. Essa sec¢do, portanto, discute
alguns dos aspectos principais relacionados a representacdo grafica dos modelos
construidos, levando em considera¢do a implementacao atual do meta-modelo.

O modelo APSEE-Reuse aqui proposto ¢ baseado na hipotese que, para
promover a sua reusabilidade, um modelo de processo deva ser composto por
componentes independentemente definidos. Assim, o prototipo atual do sistema fornece
notagdes especializadas para auxiliar o projetista de processos no entendimento dos
diferentes aspectos que constituem um modelo completo. Como mostrado pelos
exemplos apresentados no capitulo 6, o usudrio lida com uma grande variedade de
notagdes graficas alternativas. Ndo existe uma notagdo que seja universalmente aceita
em todos os casos. Além disso, embora o uso de representagdes graficas tenha o
potencial de simplificar o entendimento de tais modelos, tais notagdes requerem grandes
areas no display grafico do usuario.

% E de conhecimento do autor o Workshop MASPEGHI - MdAnagement of SPEcialization/Generalization
Hlerarchies, a ser realizado em setembro de 2002 em Montpellier (Franga), como parte integrante do 8tk
International Conference on Object-Oriented Information Systems [MAS2002].
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A experiéncia pratica na modelagem e reutilizacdo do femplate para Sistemas
Moveis (previamente descrito na secdo 6.4) demonstrou que as notagdes propostas
foram bem aceitas mesmo por uma comunidade de usuérios ndo habituada ao contexto
de modelagem de processos. O uso do construtor de Politicas Estaticas desmonstrou ser
um desafio para novatos, visto que treinamento ou experiéncia numa linguagem
especifica sdo requisitos para construir novas instancias. Por outro lado, a experiéncia
pratica demonstrou que os usudrios foram aptos a reutilizar (habilitar) as Politicas
existentes (pré-instaladas no sistema) de forma bem sucedida em diversos fragmentos
do template proposto.

Enfim, vale ressaltar que a apresentagdo grafica de modelos de processos de
software ¢ um topico de pesquisa proprio, e um projeto especifico’’ no contexto do
PROSOFT-APSEE estd em andamento para fornecer linguagens e ferramentas para
extragcdo de visdes especializadas de processos executaveis e de templates.

7.3 Trabalhos relacionados

No momento da conclusdo desse trabalho, a literatura especializada apresenta
poucas solucdes concretas no que tange especificamente a reutilizacao de processos. De
fato, os trabalhos encontrados na literatura atual sdo investigagdes recentes, e a grande
maioria s3o trabalhos em andamento. Assim, essa se¢do faz um levantamento geral de
como o trabalho esta relacionado com solu¢des importantes encontradas no contexto de
modelagem de processos de software para, em seguida, comparar a abordagem aqui
proposta com solugdes recentes da area de workflow e demais solugdes especificamente
propostas para apoiar a reutilizacdo de processos de software.

7.3.1 A reutilizaciao de processo tratada do ponto de vista das PMLs

A necessidade de se apoiar multiplas perspectivas na modelagem de processos
vem sendo investigada pela literatura desde meados da década de 1990. Essa secao
compara, de forma geral, o trabalho aqui exposto com alguns exemplos significativos
existentes na literatura. Vale ressaltar, entretanto, que comparagdes detalhadas acerca de
aspectos especificos de componentes do meta-modelo proposto sdo apresentadas nas
referéncias do autor.

O ambiente EPOS [NGU97] foi um dos primeiros ambientes a fornecer
notacdes graficas especificas para a descrigdo de artefatos e processos. EPOS utiliza
uma linguagem de programagdo de processos denominada SPELL. SPELL ¢ uma
linguagem concorrente e reflexiva que foi baseada em Prolog, fornecendo recursos do
paradigma Orientado a Objetos, tendo sido desenvolvida como uma extensdo das
linguagens de manipulagao e defini¢do de dados (DDL/DML) disponiveis para o banco
de dados utilizado pelo ambiente EPOSDB. Entretanto, conforme Sutton [SUT97], a
linguagem EPOS/SPELL ¢é considerada de primeira geragdo, sendo tipicamente
considerada uma linguagem de programacdo de processos (de baixo nivel). A
programacdo de processos ¢ feita com bastante detalhe, ndo havendo suporte para
descri¢ao de processos abstratos. J4 o modelo APSEE-Reuse aqui proposto € mais rico,
fornecendo maior flexibilidade na modelagem de aspectos relacionados com a dimensao

47 Projeto “APSEE-MONITOR de Visualizacdo e Representacdo de Modelos de Processos de Software”,
apoiado pelo Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico-Tecnologico-Artistico-Cultural do
Estado do Rio Grande do Sul (PROADE) sob o niimero de processo 0115453 de 2002.
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Recursos e Pessoal. Além disso, distingue-se por definir Politicas como componentes de
primeira ordem na modelagem de processos.

As linguagens de modelagem surgidas na segunda metade da década de 1990
comecaram a se preocupar com a reutilizacdo de modelos de uma forma um pouco mais
consistente. Assim, por exemplo, as linguages E’ [JAC98], OPSIS [AVR96a]
[AVR96b] ¢ PYNODE [ENGY97] fornecem capacidades de reutilizacdo limitadas
estando essencialmente baseadas em construtores sintaticos que fornecem o conceito de
extragdo e composicao estatica (no caso de E*) e dinamica (OPSIS ¢ PYNODE) de
visdes de  processos, assim como estdo baseadas na nogdo de
generalizagdo/especializagdo de tipos (E’). A extragio e composi¢do dinimica de
componentes de processos, em funcdo de “caracteristicas bem definidas”, constitui um
importante recurso que nao ¢ tratado pelo modelo aqui proposto.

7.3.2 Solucoes da area de Workflow

Workflow ¢ uma disciplina que evoluiu de forma significativa na tultima década
principalmente devido a disponibilizacdo de produtos comerciais por varias empresas.
Embora existam divergéncias na literatura especializada acerca da fronteira entre PSEEs
e sistemas de geréncia de workflow, estes sdo caracterizados por fornecer apoio a
geréncia de processos administrativos em geral. Apesar da tendéncia atual em
concentrar esfor¢cos na uniformizacao dos conceitos e experiéncias nas areas de geréncia
de processo de software e workflow, constata-se que as solugdes tomaram rumos
distintos.

Embora as solu¢des no contexto de workflow avangarem em areas importantes,
tais como na uniformidade das solucdes apresentadas e na modelagem da estrutura
organizacional de apoio, pouca énfase ¢ dada a modelagem de processos (quando
comparado com suporte fornecido pelos PSEEs). A maioria das linguagens de
programacgdo/modelagem de processos, adotados por sistemas workflow, sdo
monoparadigma, isto €, representam os diferentes aspectos dos processos utilizando
somente um paradigma de linguagem (por exemplo, orientacdo a objetos,
procedimental, baseado em regras) o que restringue, sobremaneira, a aplicabilidade de
tais ambientes no projeto de processos de software [SOT2001].

Do ponto de vista de reutilizagdo de processos, os trabalhos cientificos e
produtos comerciais, no contexto de workflow, fornecem solugdes que sdo limitadas a
estratégia de “copiar e colar” [RIB2002]. Destaca-se o modelo Action Port Model
(APM) [KRU96], que fornece uma notagdo para modelagem de ftemplates e um
construtor de substitui¢do, permitindo que as atividades decompostas possam ser
substituidas por outros femplates. O modelo APM, entretanto, possui uma linguagem de
modelagem bastante limitada e impde uma abordagem top-down para a composi¢ao de
processos.

7.3.3 Solucoes especificas para a reutilizacio de processos de software

Segundo Ribéd (em [RIB2002]), as solucdes atuais para automatizar a
reutilizacdo de processos de software podem ser classificadas em dois tipos principais:
os frameworks de reutilizacdo (que fornecem uma infraestrutura de software que trata a
reutilizacdo como uma das atividades de um processo maior, isto ¢, 0 meta-processo de
software), e as PMLs que fornecem construtores sintdticos para a modelagem de
processos reutilizaveis. O modelo APSEE-Reuse aqui proposto consiste, portanto, de um
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framework de reutilizacdo que também fornece uma linguagem de modelagem que esta
intimamente ligada a uma linguagem executavel, o que facilita a adaptacdo dos
templates recuperados para a reutilizagao.

Os frameworks de reutilizagdo de processos representam um importante passo
no rumo do desenvolvimento de uma infraestrutura integrada para automagdo de
processos de software. Grande parte das abordagens existentes - incluindo os trabalhos
de Vasconcelos [VAS97] e Gnatz [GNA2001] - esta baseada em extensdes do conceito
de Padroes de Projeto (Desing Patterns [GAM94]) para a descricdo de processos
abstratos. Portanto, tais meta-modelos descrevem os diferentes atributos de um padrao
(processo abstrato) e seus componentes, privilegiando a descrigdo dos seus
interrelacionamentos e aplicabilidade. Esses meta-modelos, invariavelmente, adotam
notagdes textuais baseadas na sintaxe da linguagem para definicdo de padrdes proposta
por Gamma et al [GAM94]. A abordagem APSEE-Reuse aqui proposta diferencia-se por
fornecer uma linguagem de modelagem muito mais rica, que ainda assim permite que 0s
processos sejam descritos de forma abstrata, mas com um nivel de detalhe que evidencia
o comprometimento com a executabilidade dos modelos. Outra diferenca a ser
destacada ¢ a separacgdo explicita de detalhes de modelagem de processos, o que permite
que a complexidade do modelo completo seja particionada em componentes
independentes e também reutilizaveis.

A linguagem PROMENADE [RIB2002] ¢ uma PML recente, desenvolvida
com o objetivo de apoiar a reutilizacdo de processos através da composi¢ao de objetos,
focalizando um nivel de detalhe que nao foi tratado pelo modelo aqui proposto.
PROMENADE possui construtores sintaticos sofisticados, que permitem a composicao,
projecdo, parametrizagdo, substitui¢do, renomeacdo, e inclusdo estatica e dindmica de
componentes. Além disso, o trabalho em PROMENADE pretende fornecer no futuro
proéximo uma representacdo grafica baseada em UML para os componentes € suas
associagdes. Como destacado a seguir (se¢do 7.5) espera-se em um futuro proximo a
investigacdo acerca da integracdo das solugdes pontuais fornecidas pela PML de
PROMENADE a infraestrutura de modelagem, reutilizacdo e execucdo de processos
fornecidos pelo sistema APSEE.

7.3.4 Politicas Estaticas

Poucos trabalhos no campo de processos de software estdo relacionados com a
utilizacdo de Politicas como componentes de primeira ordem para a modelagem de
processos. Muitas das abordagens propostas na literatura descrevem Politicas
Dinamicas, que estabelecem estratégias de reacdo em funcao de eventos e condigdes
pré-definidas pelos usuarios.

Perry propde uma abordagem mais proxima as Politicas Estaticas, aqui
apresentadas: em [PER97] sdo propostos construtores sintaticos estdo definidos para
definir Politicas programaveis pelo usuario que, por sua vez, definem regras sintaticas e
dindmicas para a PML Interact. Na abordagem de Perry, as Politicas descrevem
propriedades de um modelo de processo e estdo embutidas na defini¢cdo global de um
processo. Assim, a abordagem de Politicas Estaticas proposta por esse texto diferencia-
se pelos seguintes fatores:

e Nesse trabalho, as Politicas foram propostas com o objetivo exclusivo de
fornecer um mecanismo adicional e independente para modelagem de
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processos, encapsulando conhecimento gerencial expresso através de um
formalismo compacto;

e Politicas Estaticas descrevem especificamente restrigdes sintaticas em um
modelo de processos;

e O meta-modelo de Politicas ¢ ortogonal a definicio de Processos,
Templates e seus componentes;

e No modelo proposto, as Politicas encapsulam estratégias gerenciais em
construgdes independentemente definidas, estabelecendo uma interface
bem definida que permite a reutilizagdo de suas instancias em diferentes
processos e seus componentes.

7.4 Questoes em aberto e perspectivas para o futuro

O trabalho aqui apresentado representa um primeiro passo no sentido de
fornecer uma solugdo automatizada para reutilizacdo de processos de software. Muitas
questdes ainda estdo em aberto, definindo pontos que devem ser explorados em outros
trabalhos que sigam a mesma linha. Desse modo, as se¢des a seguir destacam elementos
de pesquisa para serem investigados no futuro préximo.

7.4.1 Avaliacao da influéncia do modelo proposto na produtividade e
custo da modelagem de processos de software

A realizagdo desse trabalho, por si s6, ndo garante um aumento da qualidade,
produtividade ou melhoria dos custos para a modelagem de processos ou para o
software resultante. Assim, vislumbra-se como uma importante atividade a ser realizada
a condug¢do de uma avaliacdo empirica que determine, através de estudos de casos
aplicados na industria, os beneficios reais obtidos quando a infraestrutura proposta ¢
utilizada, comparando com situagdes similares quando nenhum apoio automatizado esta
disponivel. Além disso, elementos especificos do modelo - como por exemplo os tipos
de restricdo para adaptagdo de templates - ainda precisam ser investigados com um
maior numero de casos para determinar com precisdo a sua adequabilidade.

7.4.2 Experimentacao com diferentes ambientes, linguagens e
ferramentas

A heterogeneidade na terminologia, notagdes e solugdes adotadas no contexto
de Tecnologia de Processos de Software constitui um grande obstaculo para a adogdo e
amadurecimento das ferramentas propostas. Assim, uma extensdo imediata para o
trabalho aqui exposto corresponde a investigagcao acerca da viabilidade de se utilizar os
contrutores propostos em sistemas heterogéneos de execucao e modelagem de processos
- i.e., diferentes PMLs ¢ PSEEs - a fim de tomar vantagem da experiéncia atual de
projetistas de processos na modelagem com paradigmas e linguagens especificas.

Em particular, o autor gostaria de avaliar a evolugdo futura do trabalho de
Franch e Ribd [FRA99], que pretende estender a notagdo UML para representar
modelos executaveis de processos de software, visto que a unificagdo em torno de uma
notacdo amplamente aceita pela comunidade internacional parece ser uma alternativa
atraente e viavel para os préximos anos.
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7.4.3 Investigar a adaptabilidade do meta-modelo proposto no
contexto de processos de negocios

Embora o presente trabalho tenha sido decisivamente influenciado pela recente
evolucdo da tecnologia de workflow e geréncia de processos de negdcios, os objetivos
perseguidos foram estritamente delimitados no contexto de desenvolvimento de
software. O intercaAmbio de ferramentas para workflow e PSEEs vem sendo perseguido e
deve ser estimulado, tal como no provocativo texto de Conradi, Fuggeta e Jaccheri
[CON9S], que afirma que os problemas trabalhados por ambas as tecnologias sdo
essencialmente os mesmos. Embora, aparentemente, o modelo aqui descrito possa ser
aplicado em processos adminitrativos, investigagdo adicional ainda ¢ necessaria para
avaliar a sua exeqiiibilidade nesse novo contexto.

7.4.4 Fornecer uma metodologia para desenvolvimento de processos
de software reutilizaveis

A experiéncia no uso pratico das linguagens e ferramentas aqui apresentadas
levou a constatacdo que alguma assisténcia € necessaria para guiar os usudrios novatos
na modelagem de templates e processos de software. Essa é uma constatacdo natural,
visto que, assim como processos de software sdo propostos para disciplinar e orientar a
producdo de software, abordagens metodologicas também seriam necessarias para
orientar a modelagem dos processos de software, registrando experi€éncias bem
sucedidas para uso futuro.

7.4.5 Investigar semelhancas com novos paradigmas para o
desenvolvimento de software

O processo de desenvolvimento do meta-modelo aqui proposto presenciou o
surgimento e evolu¢do de novos paradigmas de desenvolvimento de software. Nesse
interim, a abordagem orientada a aspectos [LOP97] ganhou aten¢do da comunidade
internacional, propondo uma solugdo arrojada para a separacdo explicita de detalhes no
projeto e programacao de sistemas de software.

O presente trabalho e, em especial, o modelo de Politicas de Processos possui
semelhancas nos objetivos e na forma da solugdo com o paradigma orientado a aspectos
sendo, entretanto, voltados para o contexto especifico de modelagem de processos de
software. Uma discussdo preliminar sobre o tema, que traca um paralelo entre os
requisitos tratados por Politicas (na modelagem de processos) e aspectos (na defini¢ao
de elementos arquiteturais de software), foi topico de um artigo do autor publicado no
International Workshop on Early Aspects: Aspect-Oriented Requirements Engineering
and Architecture Design [REI2002d]. Tal discussdo, contudo, ainda precisa ser
amadurecida, se valendo da necessaria unificagdo da terminologia adotada por esse
paradigma.

7.4.6 Investigar modelos para avaliacdo das solucdes disponiveis

A reutilizagdo de processos de software € um tdpico recente que esta atraindo
crescente atencdo da comunidade internacional. Assim, espera-se que no futuro proximo
muitas solugdes sejam propostas para os mais diversos problemas existentes nesse
campo. Desse modo, ¢ necessario algum modelo que auxilie a avaliagdo das solugdes
propostas, permitindo a comparag@o e uniformizacdo dos conceitos tratados.
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O conjunto de requisitos apresentados no capitulo 2 desse texto constitui uma
contribuicdo importante para o tema, categorizando e definindo as especificidades das
ferramentas desenvolvidas. Entretanto, deve-se dar ainda maior énfase a avalia¢do
pratica das solugdes. A disponibilizacdo de exemplos-padrao para éarea, tal como o
modelo ISPW [HEI91] para avaliagdo de ambientes de modelagem e execugdo de
processos de software, constituiria um elemento importante para auxiliar a avaliacdo
pratica da adequabilidade e eficiéncia das solugdes propostas.

7.4.7 Investigar mecanismos para prevenc¢io e detec¢ao automatica de
Politicas Estaticas conflitantes

No modelo APSEE-Reuse proposto, as Politicas Estaticas habilitadas em um
processo ou template podem incorrer em conflitos. Uma Politica ¢ dita conflitante para
um processo se, para o conjunto de Politicas habilitadas (na organizagdo, no processo
mencionado, e nos componentes do processo), tal Politica conflitante somente ¢
satisfeita se pelo menos uma das Politicas habilitadas falhar. Embora tal situacdo de
conflito ndo tenha conseqiiéncias criticas para o modelo geral, alguma assisténcia para
detectar e prevenir automaticamente a habilitagdo de Politicas conflitantes seria de
grande valia para facilitar a modelagem de processos.

A ocorréncia de conflitos ¢ um aspecto comum em muitas das abordagens de
Politicas propostas na literatura para as diversas areas da Ciéncia da Computacdo
[MOF94][COL2001]. Uma das principais razdes que justificam a utilizagdo de métodos
de especificagdo formal na defini¢do de um modelo de meta-politicas ¢ a possibilidade
de se definir mecanismos para deteccdo conflitos e analise de consisténcia (Steem apud
Cole et al [COL2001]). Em virtude da base seméintica algébrica aqui fornecida para a
definicdo e interpretagdo de Politicas Estaticas, vislumbra-se como trabalho futuro a
realizacdo de investigagdes adicionais acerca da andlise e prevencao de conflitos.

7.5 Interaciao com pesquisadores do tema

No periodo de janeiro a mar¢o de 2001, o autor e uma doutoranda do grupo
PROSOFT (Carla Reis) estiveram participando de uma missdo cientifica no Programa
de Cooperagdo Internacional em Tecnologia da Informacgdo entre Brasil-Alemanha
(apoiada pelo CNPq e DLR). A missao - descrita em [REI2001b] - envolveu um estagio
na Universitdt Stuttgart com o objetivo geral de discutir e propor aperfeicoamentos que
aquela altura eram necessarios do ambiente PROSOFT-Java, contando com o apoio do
Sr. Heribert Schlebbe (pesquisador associado ao projeto PROSOFT em Stuttgart). A
estada em Stuttgart foi de fundamental importancia para o trabalho aqui apresentado,
pois contribuiu para o inicio da especificacdo e implementa¢do do prototipo do sistema
APSEE.

No ambito do programa de cooperagdo internacional, a estada da Alemanha
também foi util para realizar visitas a importantes centros de pesquisa alemaes que
tratam do tema de automacao de processo de software. Em Stuttgart, aconteceram varias
reunides com membros do grupo de Engenharia de Software liderado pelo Prof. Jochen
Ludewig, que trabalha em um ambiente de simulacdo de processos de software
chamado SESAM [LUD2001].

No dia 13 de fevereiro de 2001 foi realizada uma visita ao grupo de Engenharia
de Software da Universitit Kaiserslautern e do Fraunhofer IESE (Institut fiir
Experimentale Software Engineering), liderados pelo Prof. Dieter Rombach. A visita a
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Kaiserslautern foi particularmente util por detectar semelhangas entre objetivos das
pesquisas realizadas no contexto de reutilizagdo de processos de software e o trabalho
realizado pelo Sr. Jiirgen Miinch (que, naquela época, estava realizando Doutorado sob
orientagdo do Prof. Rombach). Visitas e contatos posteriores com o Sr. Miinch -
pessoalmente em setembro de 2001 e através da Internet - estabeleceram iniciativas de
trabalho futuro em conjunto no contexto do projetos APSEE e MVP-L [LOT95],
vislumbrando, em especial, a possibilidade de descrever uma evolug¢do da ferramenta
ProTail [MUN97] para adaptar templates APSEE.

No dia 5 de margco de 2001 foi realizada uma visita cientifica ao grupo de
Meétodos Formais da Techniche Universitdit Berlin, liderado pelo Prof. Hartmut Ehrig,
propiciando discussdo acerca dos métodos usados na especificagdo formal do sistema
APSEE. A visita foi importante por propiciar uma frutifera discussao sobre a experiéncia
do grupo de Berlim no uso de técnicas baseadas em Gramaticas de Grafos, as quais
foram utilizadas de forma bem sucedida na especifica¢ao do trabalho aqui apresentado.

Em 15 de marco foi realizada a ltima visita, dessa vez ao grupo de Engenharia
de Software da Universitit Dortmund, liderado pelo Prof. Volker Gruhn. Esta visita
propiciou discussdes acerca do mecanismo de execugdo proposto e sobre a recente
proposta da doutoranda Ursula Wellen na composi¢do de processos abstratos usando o
conceito de Process Landscaping [WEL99a] [WEL99b].

A participagdo do autor em eventos internacionais, assim como as criticas
obtidas a partir da avaliagdo de artigos submetidos, foram, também importantes
mecanismos de aperfeicoamento do trabalho e criacdo de vinculos com personalidades
atuantes na area. Em especial, vale destacar o contato com o doutorando Josep Maria
Ribo da Universitat Politecnica de Catalunya (Barcelona, Espanha), durante o
CRIWG’2001, o que vem permitindo o continuo intercAmbio de informacgdes acerca de
pontos de interesse comum em relagao aos assuntos investigados.

7.6 Consideracoes finais

Esse trabalho representa um passo na evolugdo da Tecnologia de Processo de
Software no sentido de proporcionar uma abordagem automatizada para auxiliar a
reutilizacdo de processos. O autor acredita que o aprofundamento da pesquisa nesse
assunto pode levar a um aumento significativo na qualidade dos processos adotados e,
por conseqiiéncia, nos produtos resultantes de organizagdes de desenvolvimento de
software.

Apesar de tudo que a comunidade internacional ja desenvolveu, a modelagem
de processos ainda ¢ uma tarefa complexa que demanda profissionais altamente
especializados. Esfor¢os ainda devem ser realizados no sentido de unificar a
terminologia, notagdes e requisitos no contexto das solugdes automatizadas para
reutilizagcdo de processos de software, a fim de amadurecer a pesquisa na area. A
ocorréncia da primeira edi¢do do International Workshop on Software Development
Process Patterns48, em novembro de 2002, é um indicio do amadurecimento da area e
da necessidade de discussao dos problemas tratados a partir de uma perspectiva global.

* Workshop proposto pelo projeto Zen (Institut fiir Informatik - Technische Universitit Miinchen —
Alemanha) a ser realizado como evento satélite do XVII ACM Conference on Object-Oriented
Programming, Systems, Languages and Applications (OOPSLA’2002), como descrito em [GNA2002].
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Anexo 1 Construtores de tipos do PROSOFT-

Algébrico

TABELA 7.1 - Lista de construtores disponiveis no PROSOFT-Algébrico

Type Operation Functionality Example
Add Set x Component — Set add ({x1,x2},x3) = {x1,x2,x3}
Belongs to (€) Component x Set - Boolean | x1 € {x1,x2} = TRUE
Cardinality (car) Set — Nat car ({x1,x2,x3})=3
Complement (\) Set x Set —> Set {x1,x2} \ {x2} = {x1}
N Containtion (D) Set x Set — Boolean {x1,x2,x3} o {x1,x3} = TRUE
3 Delete Set x Component — Set delete ({x1,x2},x2) = {x1}
Empty-set — Set empty-set = { }
Equal (=) Set x Set — Boolean {x1} = {x2} =FALSE
Intersection (M) Set x Set —> Set {x1,x2} N {x2} = {x2}
Is in Set x Component — Boolean | is_in ({x1,x2},x1) = TRUE
Union (V) Set x Set — Set {x1,x2} U {x3} = {x1,x2,x3}
Composition (®) Map x Map - Map [x] > y1]0 [x2 > y2]=[x] > y2]
Domain (dom) Map — 2 5¢ dom ([x1 - y1,x2 - y2]) = {x1,x2}
Empty-Mapping — Map empty-mapping = { }
Image of Domain, Map — Rng image of (x1, [xl »> yl]) =yl
= Merge (V) Map x Map — Map [x1->yl]u [x25y2] = [x]1>y],x2>y2]
= Modify Domain x Rng x Map - Map | modify (x1,yl,[]) =[x] 5> yl]
Override (+) Map x Map — Map )[:;1_:;};1] X2oY2Hx2oY3Ex Iy,
Range (rng) Map — Set mg ([x1 > y1,x2 > y2]) = {yl, y2}
Restrict _to (|) Map x 25 — Map [x]1 > yl,x2 > y2]| {x1} =[x]1 > yl]
Concatenation(") List x List — List <x1, x2> " <x1> =<x1, x2, x1>
Cons Component x List — List cons (x1, <) =<xI1>
Elements (elems) List — 25¢ elems (<x1, x2, x1>) = {x1, x2}
Empty-list — List empty-list = <>
- Head (hd) List > Component hd (<x1, x2>) =x1
ﬁ Index (inds) List —» 2™ inds (<x1, x2, xI1>) = {1, 2, 3}
Last List &> Component last (<x1, x2, x1>) =x3
length (Ing) List — Nat Ing (<x1,x2,x1>)=3
Projection (_,[]) List x Nat —» Component <x1,x2>[2]=x2
Replace (_,+,[ ]) List x Nat x Component — List | <x1, x2>+ [2, x3] = <x1, x3>
Tail (tl) List — List taill (<x1, x2>) =x2
g Record construction | (_,_,..., ):C},Cs, ...,Co—> Record (Address - street, City = city-name, Zip
g zipcode)
E Select- Record — Cy select-City (_, City “Rio de Janeiro”, )=

“Rio de Janeiro”
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Anexo 3 O Pacote StaticPolicy
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Anexo 4 As classes do pacote APSEE envolvidas
na definicao de processos executaveis

Esse anexo apresenta as classes descritas por Lima Reis em [LIM2002d] e
utilizadas na especificacdo dos algoritmos de generalizagcdo de processos e adaptagdo de
templates (descritos na secao 4.2.2).

AtoFrocesses
Id Details
String |
Type_ld Gen_State Frocesshodel
String m AtoProcesshiodel
Mot_Started Enacting Finizhed
String String String

FIGURA A 3 - A classe Processes

AtoProce%Model

}:onnecﬁor{s
""" Atal tionzs 0
FolicySets StaticOk Requirem%nts Abstract Instantiate}i

Enacting
AtoPaolieySetz Boolean String String String String String String String String

Activities Paolicies

Mod_Stat; Ewents
o - t

Finizhed Mixed Canceled Failed

FIGURA A 4 - A classe ProcessModel

Atotctivities

Ij/> petalls
String
‘ Type_Id ‘ Mame Description Folicies ‘ Wersions ‘ LOG ‘ Fosition ‘

String String AtofctDezcription | i Atohlod_LOG Coordinate
FPolicySets ‘ ‘ StaticOk ‘ Drescription
AtoPaolicySets Boaolean AtofctDesoription

FIGURA A 5 - A classe Activities
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AtoCaonnection

Id Details
String |
Type_Id Kind Positian
String m Coordinate
SimpleCan MultipleCaon ArifactCan

AtoSimpleCon  AtoMultipleCan AtoAdifactCaon

FIGURA A 6 - A classe Connections

WetDescription
T e
Plain Fragment
m AtoProcesshodel
Reguirements Description Enaction
AtoTexto | o | o
Model EnactionDesc
M AtoEnacting
Marmal Automatic
AtaMormal AtoAutomatic

FIGURA A 7 - A classe ActDescription

AtoMormal
FPeople Resources ‘ Artifacts ‘ Schedule Script Conditions
AtoRegPeople  AtoRegResources  AtoAdifacts AtoTexdo
Howlong ‘ ‘ Begin ‘ ‘ End ‘ PreCond ‘ ‘ FosCond ‘
Integer Date Date AoCaondition AtoCondition

FIGURA A 8 - A classe Normal
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oRegPeople

Anents Groups
Agent GEraup
RolelD AgentlD Ahilities GroupTypelD GrouplD
String String String String
AbilitylD = MinDegree
String Diouble
FIGURA A 9 - A classe RegPeople
AioRenResourtes
Fesource
Consumahble OtherType
TypelD ResourcelD Amounthleeded TypelD ResourcelD
String String Dauhle String String

FIGURA A 10 - A classe ReqResources
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Anexo 5 Regras para definicdo de Templates

A figura A 11 apresenta o grafo tipo para as regras de manipulacao de
templates. O grafo descreve o inter-relacionamento dos componentes usados na
descri¢do nas regras.

O grafo ¢ composto por nodos e arcos, com significados especificos. Os nodos
sdo rotulados, e possuem representagdo grafica especifica, estando relacionados as
classes PROSOFT descritas no capitulo 4. Alguns nodos sdo representados usando a
notagdo concreta da linguagem grafica para defini¢do de templates: assim, os nodos
rotulados como Fragment, Automatic, NormalAbsDesc, AbsArtifactCon, SimpleCon e
MultiCon sdo representados graficamente com a mesma notagao disponivel no editor de
templates construido. Os demais nodos ndo sdo exibidos graficamente para os usuarios
constituindo, portanto, de estruturas que s3o fornecidas pelo usuario através do
preenchimento de formularios textuais ou sele¢do de itens de dados em listas. Alguns
dos nodos do grafo tipo ainda descrevem - abaixo do rétulo do nodo - os atributos da
classe PROSOFT correspondente que sdo Uteis para descrever as regras de
transformagdo que compdem o sistema.

Os arcos incluidos sdo divididos em dois tipos principais: 0s arcos com
tracejado fino representam as associa¢des de generalizagio-especializa¢io do tipo E-um
(Is-a), enquanto que as demais (com tracejado mais espagado) descrevem associacdes
diversas do modelo, devidamente evidenciadas pelos rétulos existentes. As associagdes
do tipo é-um sdo orientadas no sentido da especializacdo para a generalizacdo, enquanto
que as demais associagdes sdo orientadas conforme as associagdes de tipos de dados
descritas no capitulo 4.
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Figura A 11 - Grafo Tipo para Templates
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As sub-secdes a seguir apresentam regras que definem a linguagem visual de
ProcessTemplates. Todas as regras sdo rotuladas e numeradas, de acordo com o
elemento sintatico associado. As regras sdo agrupadas conforme descrito abaixo:

e As regras do grupo GI estdo envolvidas com a manipulagdo de atividades
em um template;

e Asregras do grupo G2 tratam as conexdes de artefato;

e As regras do grupo G3 descrevem a ordenagdo temporal de atividades
através de conexdes simples e multiplas;

e Asregras do grupo G4 descrevem regras relacionadas com Join;
e Asregras do grupo G5 descrevem regras relacionadas com Branch;

e As regras do grupo G6 descrevem regras para a associagdo de tipos de
cargos, grupos ¢ recursos em atividades normais.

AS.1 Regras para manipulacio de Atividades

As secOes a seguir apresentam as regras envolvidas com a defini¢do de
atividades em um template.

AS.1.1 Regra G1.1 - incluindo uma nova atividade em um template
existente

A figura A 12 apresenta a regra para inclusdo de uma atividade em resposta a
uma solicitagdo do usuario. Nesse texto, as regras sdo graficamente dispostas de uma
maneira uniforme: o grafo origem ¢ colocado a esquerda, enquanto que o grafo destino
esta a direita da figura. Acima do grafo origem ¢ colocada a funcdo correspondente
(com o seu nome e parametros reais). A seta, colocada entre os dois grafos, ¢ rotulada
com o nome da regra descrita.

Na regra NewAbsActivity, o usudrio deve fornecer identificadores para o
template e para atividade a ser criada (template-id e new-id, respectivamente). O lado
esquerdo da regra restringe que nao pode existir uma atividade com mesmo
identificador para o template associado, enquanto que o lado direito cria a atividade
abstrata Normal*’ com script vazio.

¥ 0 comportamento default do editor de templates aqui especificado implica sempre na criagio de
atividades do tipo Normal, as quais podem ser posteriormente alteradas pelo usuario para fragmentos ou
atividades automaticas.
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NewAbsActivity(template-id, new_id)

ProcessTemplate ProcessTemplate

Id = new_id

Id = new_id Script=""

FIGURA A 12 - A regra G1.1 - fungdo NewAbsActivity

AS.1.2 Regras G1.2 e G1.3 - refinando uma atividade em fragmento

A partir de uma atividade existente no template, o usuario deve ter a opgao de
transforma-la em um fragmento. A figura A 13 apresenta a regra Gl1.2, a qual ¢
aplicavel para atividades normais (i.e., instancias de NormalAbsActivity). Se uma
atividade normal que corresponda aquela indicada como parametro da func¢ao (com seu
identificador coincidindo com act-id, pertencente a template-id), entdo esta ¢
transformada em um fragmento, o qual estd associada uma nova instancia de

AbsProcessModel, permanecendo com o mesmo identificador (act-id).

Define_As_ Fragment(template-id, act-id)

ProcessTemplate GroupType ProcessTemplate

AbsProcessModel

Id: template-id

> has

Id = act-id

Id = act-id
Script = script

FIGURA A 13 - A regra G1.2 - Define_As_Fragment para atividade normal.

A transformacdo de uma atividade automdtica em fragmento ¢ definida pela
regra G1.3, apresentada na figura A 14, sendo analoga a regra anterior.
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Define_As_ Fragment(template-id, act-id)

ProcessTemplate

ProcessTemplate

AbsProcessModel

Id = act-id

Id = act-id

FIGURA A 14 - A regra G1.3 - Define_As Fragment para atividade automatica

AS5.1.3 Regras G1.4 e G1.5 - transformando em atividade automatica

Durante a edigao de um template € possivel que o usuario deseje transformar
uma atividade existente em automatica. Esta secdo apresenta os dois casos possiveis.

A figura A 15 apresenta a regra G1.4 que trata da transformag¢do de uma
atividade normal em automatica. No caso, todos os elementos associados a atividade
(associacdo requires) sdo removidos, ¢ a atividade nova criada mantém o mesmo

identificador.

Define_As_ Automatic(act_id)

GroupType
ormalAbsActivity >
Script = script /..--- ;e'q";i;e—s_ ABS_AUTOMATIC
l: requires l
v
AbsReqResource

FIGURA A 15 - A regra G1.4 - Define_As _Automatic para atividade Normal

A transformacdo de um fragmento em uma atividade folha automatica ¢
definida na figura A 16. A restricdo expressa no lado esquerdo da regra exige que o
fragmento esteja vazio, isto €, ndo exista atividade-componente.
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Define_As_ Automatic(act_id)

Fragment

ABS_AUTOMATIC

Id = act-id

FIGURA A 16 - A regra G1.5 - Define_As_Automatic para fragmento

AS5.1.4 Regras G1.6 e G1.7 - transformando em atividade folha normal

A criacao de uma atividade folha automatica a partir de uma atividade normal
ou de um fragmento ¢ descrita pela fungdo Define_As Normal, a qual ¢ especificada
através das regras G1.6 e G1.7 na figura A 17. Nas duas regras o identificador da
atividade original ¢ mantido na nova atividade automatica criada. No caso de um
fragmento, ¢ imprescindivel que esteja vazio.

Define_As_ Normal(act-id)

Fragment

ormal AbsActivit

Id = act-id
Script =

ormalAbsActivit

Id = act-id
Script =~

FIGURA A 17 - Asregras G1.6 ¢ G1.7 - Define As Normal para fragmento e atividade
automatica

AS.1.5 Regras G1.8 e G1.9 - definindo artefatos de entrada e saida

Os artefatos de software previamente definidos (i.e., que possuam um
identificador valido) sdo associados a entrada ou saida de uma atividade. A regra G1.8
define a inclusdo de um artefato qualquer (super-tipo Artifact) pela porta in de uma
atividade qualquer (figura A 18). A funcdo Define Output Artifact (regra G1.9) ¢
restrita para artefatos abstratos.
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Define Input Artifact(act-id, artifact-id)

AbsActivity

AbsActivity

Id=artifact-id
Type=type-id

AbsActivity

,
/s
Y
,
/
/

Id=artifact-id

Id=artifact-id

FIGURA A 18 - As regras G1.8 ¢ G1.9 - fungdes Define_input _artifact e
Define output _artifact

AS.1.6 Regras G1.10, G1.11 e G1.12 - removendo atividade do template

A remog¢do de uma atividade de um template ¢ definida pela funcao
DeleteActivity, a qual ¢ definida pelas regras especificadas na figura A 19. Sdo trés os
casos tratados:

e a regra G1.10 trata da remocdo de Fragmentos (os quais devem estar
obrigatoriamente sem componentes);

e aregra Gl.11 define a remogao de atividades automaticas;

e aregra G1.12 trata da remogao de atividades normais (removendo também
o item AbsReqResource e mantendo os tipos de Grupo e Cargo que
estiverem associados).
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DeleteActivity(act-id)

Fragment

GroupType

R eequires || e
“*~-_ J|AbsReqResource

FIGURA A 19 - As regras G1.10, G1.11 e G1.12 - a fung@o DeleteActivity

AS.2 Regras para manipulacio de Conexoes de Artefato

Esta secdo descreve as regras de manipulacdo de conexdes de artefato em um
template de processo de software.

AS.2.1 Regra G2.1 - Criacao de Conexoes de Artefato

Uma conexao de artefato pode ser criada livremente em qualquer area livre de
um modelo de processo de software. As conexdes possuem identificadores usados
internamente pelo sistema para guardar informagdes sobre a origem e destino das
conexoes, além do tipo associado. Esses identificadores ndo sdo visiveis para o usuario,
visto que na implementa¢do do editor assume-se a realizagdo de operacdes sobre
conexoOes de artefato sdao identificadas a partir da coordenada clicada pelo usuario.
Portanto, a regra G2.1 descreve a criacdo de uma conexao de artefato, sendo com-id
determinado internamente pelo sistema e o atributo 7ype indefinido.

New_Artifact_Connection

AbsArtifactCon
Id = con-id
Type = null

FIGURA A 20 - A regra G2.1 - fungdo New Artifact Connection
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AS5.2.2 Regras G2.2 a G2.8 - Definindo e alterando o tipo de uma
conexio de artefato

Uma conexao de artefato pode ser definida primeiramente a partir do tipo de
artefato de software. Esse tipo pode ser definido pelo usuéario para restringir as
instancias de artefato que podem ser associadas a conexao tratada.

A figura A 21 apresenta a regra G2.2 para a fungdo que define um tipo de
artefato em uma conexao recentemente criada (i.e., com o atributo 7ype possuindo o
valor null).

DefineType_Artifact Connection(con_id, newtype)

AbsArtifactCon AbsArtifactCon
Id= conﬁiﬂ Id = con_id
Type = nul Type = new_type

FIGURA A 21 - A regra G2.2 - fungo DefineType Artifact Connection

A fungdo para alteragdo do tipo de uma conexdo ja definida ¢ descrita pelas
regras G2.3 e G2.4. Em G2.3 o caso descreve uma conexado de artefato ja associada um
artefato identificado por artifact-id. Nesse caso, a conexdo refers to ¢ removida, o
identificador do artefato associado ¢ removido do atributo Art id, e o novo tipo
fornecido pelo usuario (newtype) € associado ao atributo 7ype (conforme descrito pelo
lado direito da regra G2.3). A regra G2.4, por sua vez, ¢ aplicavel para uma conexdo de
artefato ainda nao associada a um artefato.

ChangeType_Artifact_Connection(con_id, newtype)

AbsArtifactCon AbsArtifactCon

Id =con id Id = conﬁid

T =type 1d T € =new_type
ARTREDRE YRE - REWLLVP

Td=artifact id
Type = typé_id

ld=a;{i-f:éct id
Type = typé_id

ChangeType_Artifact Connection(con_id, newtype)

AbsArtifactCon

Id =con id, AbsArtifactCon
Type = type_id oo

FIGURA A 22 - As regras G2.3 e G2.4 - fungdo ChangeType_ Artifact Connection

A funcido fornecida para definir a instancia de artefato de software associada a
uma conexao de artefato (fungdo Definelnstance Artifact Connection) é fornecida pelas
regras das figuras abaixo:

e Regra G2.5 - A condigdo expressa no lado esquerda da regra exige que a
conexdo de artefato ndo esteja associada a nenhum outro artefato
(identificado por other art id) e que a conexdo tenha sido recentemente
criada (i.e., o atributo Type assume o valor Null);
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e Regra G2.6 - Esta regra ¢ aplicada se a conexdo de artefato alvo (com
identificador comn-id) estd associada a um artefato existente (com
identificador other art id). A transformagdo remove a associagdo refers to
para o artefato antigo, associando o objeto de AbsArtifactCon para o
artefato identificado por artifact-id.

e Regra G2.7 - A regra ¢ aplicavel quando o tipo expresso na condigdo de
artefato (typedef) ja estd definido, e a conexdo de artefato nao esta
associada a qualquer artefato. Dai, a associagdo de artefato fica restrita ao
tipo definido. Portanto, a condicdo expressa abaixo da seta “Rule G2.7”
exige que o tipo do artefato fornecido pelo usudrio (type id) seja um
subtipo valido do tipo expresso na conexao (typedef);

e Regra G2.8 - Estende a regra G2.7, tratando para o caso em que um artefato
j4 esteja associado a conexao.

Definelnstance_Artifact_Connection(con_id, artifact_id)

{_ refers_to
e AbsArtifactCon
Id ="con id
Art id=artifact_id
Type = type_1d

ref;:sjt’o

Id=artifact_id
Type = type_1d

AbsArtifactCon

Artifact

Id=artifact_id
T,

'ype = type_1d

Type = type_i

FIGURA A 23 - Asregras G2.5 ¢ G2.6 - funcdo Definelnstance Artifact Connection
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Definelnstance_Artifact_Connection(con_id, artifact _id)

. refers_to

“eel AbsArtifactCon

i id
AbsArtifactCon Anfola= arfifact id

1d = con_id
Type = typedef e
- reﬁxsjo

1" Condition: =,
0 . =

- Subtype(type._id, Type L ne S
----- ’ Typedef)

Id=artifact_id
Type = type_id

Artifact

- Id=other art_id AbsArtifactCon
AbsArtifactCon Artltiidz %?'tl}fggt id
d = con i Type = type i
Toe S tyﬁegef Rule G2.8
Condition: ,-‘/
Subtype(type_id, 'ef9"’:{°
""" Typedef) 7

Id=artifact_id
Type = type_id

Id=artifact_id
Type = type_id

FIGURA A 24 - As regras G2.7 e G2.8 - funcdo Definelnstance Artifact Connection

AS.2.3 Regra G2.9 - Eliminando uma Conexao de Artefato

A regra G2.9 descrita na figura A 25 abaixo define a semantica para a fungio
Removelnstance Artifact Connection. A partir do pardmetro fornecido (o identificador
de conexao con_id), a associagdo refers_to da conexao ¢ removida.

Removelnstance_Artifact Connection(con_id)

AbsArtifactCon AbsArtifactCon

Id =con_id Id =con_id
Art_id =

o refers_to

Td=artifact id
Type = type_1d

Id=artifact_id
Type = type_id

FIGURA A 25 - Regra G2.9 - fungdo Removelnstance_Artifact Connection

AS5.2.4 Regras G2.10 a G2.22 - Definindo as entradas e saidas de uma
Conexao de Artefato

Esta secdo descreve como conexoes de artefatos sao associadas as atividades e
conexdes multiplas. O primeiro grupo de regras (de G2.10 a G2.13) descreve as fungdes
relacionadas com a definicdo de artefatos de saida (output), as quais lidam com o
atributo out das atividades. Enquanto as regras G2.10 ¢ G2.11 lidam com conexdes para
atividades folha (objeto PlainAbsActivity), a regra G2.12 lida com atividades
decompostas (fragmentos).
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DefineOutput_Artifact_Connection(con_id, act_id)

AbsArtifactCon

Td=artifact id
Type = type_id

Td=artifact id
Type = type_1d

Id = act_id Id = act_id

DefineOutput_Artifact_Connection(con_id, act_id)

AbsArtifactCon AbsArtifactCon

Id=artifact id
Type = type_1d

Id=artifact id
Type = type_1d

Id =act_id Id =act_id

FIGURA A 26 - Regras G2.10 e G2.11 - fun¢@o DefineOutput Artifact Connection

DefineOutput_Artifact_Connection_Activity(con_id, act_id)

refers_to

AbsArtifactCon w

refers_to,-" Jg'=con_id
.

AbsArtifactCon

Id=artifact_id
Type = type_id

Id=artifact_id
Type = type_id

i
refdrs_to
1

AbsArtifactCon

AbsProcess Model

FIGURA A 27 - Regras G2.12 - fungio DefineOutput Artifact Connection_Activity

A figura A 28 apresenta a regra G2.13 que define a remocao de um artefato de
saida para uma atividade qualquer.

RemoveOutput_Artifact_Connection(con_id, act_id)

AbsArtifactCon AbsArtifactCon
Id = con_id Id = con_id
H
R

AbsActivity

Id =act_id

FIGURA A 28 - Regras G2.13- fun¢do RemoveQutput Artifact Connection
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O segundo grupo de regras (de G2.14 a G2.16) apresenta as regras envolvidas
com os artefatos de entrada para uma atividade folha (regra G2.14), para fragmento
(regra G2.15) e a remogao (para qualquer tipo de atividade na regra G2.16).

Definelnput_Artifact Connection_Activity(con_id, act_id)

AbsArtifactCon

Id = con_id

e .

refers_tg <~

Id=artifact_id
Type = type_id

Id = act_id

Definelnput_Artifact Connection_Activity(con_id, act_id)

AbsArtifactCon
rCfC‘r,s—*‘ “ Td=con_id

\
y

Id=artifact_id
Type = type_id

AbsArtifactCon

[d=artifact_id
Type = type_id

Id = act_id

AbsArtifactCon

Id =con_id

refers_to_. \

\
\
“To
\

Id=artifact_id P
Type = type_id

Fragment

FIGURA A 29 - Regras G2.14 e G2.15 - funcdo Definelnput_Artifact Connection_Activity

Removelnput_Artifact_ConnectionActivity(con_id, act_id)

AbsArtifactCon

Id = act_id

AbsArtifactCon

AbsActivity

Id =act_id

FIGURA A 30 - Regra G2.16 - fun¢do Removelnput Artifact Connection Activity

A regra G2.17 descreve a ligagdo de uma conexao de artefato a entrada de uma

conexao multipla (Branch ou Join).
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Definelnput_Artifact_Connection_Multiple(acon_id, mcon_id)

AbsArtifactCon

Id = acon_id

MultCon

Id: mcon_id

AbsArtifactCon

Id = acon_id
i To

MultCon

Id: mcon_id

FIGURA A 31 - Regra G2.17 - fungdo Definelnput Artifact Connection Multiple

A consisténcia das conexdes multiplas ¢ garantida pela funcdo Artifact
Connection Consistency, que nao possui parametros, sendo ativada sempre que as

condicdes expressas do lado esquerdo sdo alcancgadas.

Artifact Connection Consistency

AbsArtifactCon

refers_to

Id=artifact_id
Type = type_id

'

|

iTo i
1

H

1

'

'

v
MultCon

Id: mcon_id

Rule G2.18

Artifact Connection Consistency

ArtifactCon

To

v

MultCon

Id: mcon_id

refers_to

Id=artifact_id
Type = type_id

AbsArtifactCon
Id=con jdl .
Art_id = arfifact_id
Type= type_1d”

refers_to

Id=artifact id
Type = type_id

'
i
'
iTo
|

H

1

1

v
MultCon

Id: mcon_id

Fragment

AbsProcess Model

AbsArtifactCon

Id=artifact id
Type = type_id

Fragment

\
v
v
v
v
'
v
\
'
'
v
'
v
v
v
v
v
v
\
refeys_to

i&';'ély}f.'t'[&i :
Art_id = arfifact_id
Type=type_id"

FIGURA A 32 - Regras G2.18 ¢ G2.19 - fun¢do Artifact Connection Consistency
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. AbsArtifactCon refers_to
AbsArtifactCon refers_to ia-;-g;);ﬁ;ﬁ T »
Id = con | idl | mememmmmm—man] » / AT Art_id = arfifact_id Id=artifact_id
Art id ~artifact_id Td=artifact_id Type=type_1d" Type = type_1d
_id” Type = type_1d . <
5 : s
H iTo N
To ! “To
1 ; ~
s ;
A 4
MultCon MultCon
MultCon | |  MultCon | | | | - - —-To .y T
____________ - - Too. MultCon Id: mcon_id
Id: mcon_id

FIGURA A 33 - Regra G2.20 - fungdo Artifact Connection Consistency

A regra G2.17 é complementada pela regra G2.21, descrita na figura A 34.

Removelnput_Artifact_Connection_Multiple(acon_id, mcon_id)

Id: mcon_id

AbsAtrtifactCon AbsAtrtifactCon
i___:_______T ______________
Art (%d 4 g?t‘i]ﬁ:gt id Art_id = g?l‘i‘fact id
Type= type_id" ype= type_i

E
i To
1
h 4
MultCon MultCon

Id: mcon_id

FIGURA A 34 - Regra G2.21 - fungdo Removelnput Artifact Connection Multiple

A regra G2.22 define de forma genérica a remo¢dao de conexdes em uma
instancia de AbsProcessModel (figura A 35).

DeleteConnection(con_id)

AbsProcess Model

hdb‘

Id = con_id

AbsProcess Model

FIGURA A 35 - Regra G2.22 - fungdo DeleteConnection

AS.2.5 Regras G2.23 a 2.26 - Lidando com artefatos concretos

O grupo de regras numeradas de G2.5 a 2.8 lidam com a instanciagdo de
artefatos abstratos. Artefatos concretos devem ser tratados de uma forma especial: em
virtude de estes constituirem elementos que ndo podem ser modificados durante a
execu¢ao de um processo, ndo deve ser permitido definir como instancias de conexodes
de artefato de saida de uma atividade sejam associadas a artefatos concretos.

Assim, as regras numeradas de G2.23 a (G2.26, apresentadas nas figuras a
seguir descrevem o comportamento requerido. Como pode-se observar pelas figuras, as
regras aqui apresentadas incluem como condi¢do negativa do lado esquerdo das regras a
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impossibilidade da conexdo de artefato estar sendo produzida (arco from) por uma
atividade qualquer (nodo AbsActivity).

Definelnstance_Artifact Connection(con_id, artifact_id)

_ refers_to

I
AbsArtifactCon Art id= a.rtlfact id
............. Type = type_1d

Id = con i
Type = mu

Type = type_ 1d

Jd=artifact id
Type = typé_id

Artifact

Id=artifact_id
Type = typé_id

Id=artifact_id
Type = type_1d

FIGURA A 36 Regras G2.23 e G.24 - fungdo Definelnstance Artifact Connection

Definelnstance_Artifact_Connection(con_id, artifact_id)

AbsArtifactCon
Art ld— artlfact id
] Type = type_
Id = con_i .
fidm r’e‘t,brsllo
- Condition: ""féfff“a A
‘ Subtype(type _id, Poartifact i
V Typedef)
d
Definelnstance_Artifact_Connection(con_id, artifact_id)
o ~-~. refers_to
----- = Artifact
AbsArtifactCon L=ty Ab_s_éJ_T_i_@g_t_(;on
T oon i % g con id
Type = ty}ﬁegef N Al'ty;)d _atr}tllg‘aCt d1d
Condition: .

ZoncArtifad Subtype(type_id, e
Id=artifact_id Typedef) refegs“fo

Type=type_id ZoncArtifay -°”

[d=artifact_id
Type = type_id

FIGURA A 37 - Regras G2.25 ¢ G2.26 - funcdo Definelnstance Artifact Connection
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AS5.3 Regras para Manipulacio e Ordenacio Temporal de
Atividades

A interconexdo de atividades descreve um importante elemento usado na
modelagem de processos de software. No modelo de Templates, é especialmente util
restringir descri¢des que sejam validas, isto €, possam ser derivadas para processos
executaveis.

A regra G3.1 (figua A 38) descreve a adi¢do de uma nova conexdo simples
entre duas atividades. Nesse caso, a fun¢do AddSimpleConnection requer trés: dois
identificadores de atividades (origem e destino) e um string com a dependéncia
requerida. Como descrito na figura A 38, uma conexao simples s6 pode ser inserida se
ndo houver qualquer outro fluxo de controle (direto ou indireto) entre as atividades
envolvidas (control flow).

AddSimpleConnection(act_idl, act_id2, dependency)

sutn Tay
+** Cony wo Te,
* L
* *

.

AbsActivity

AbsActivity

Id = act_idl

AbsActivity

Id = act_id2

From. | SimpleCon ' To

Dep = dependency]|

Obs: Dependency = {“end-start”, “start-start”,”end-end”, “?”’}

FIGURA A 38 - Regra G3.1 - fungdo AddSimpleConnection

A inclusdo de uma conexdo de feedback, tal como descrito pela fungdo
AddFeedBack, por outro lado, exige que exista um fluxo de controle entre a atividade de
origem e a de destino. A regra correspondente estd definida na figura A 39.

AddFeedback(act_id2, act_idl, condition)

‘-IIII..

[ puEEENg,
““ Control_flow ".

. L J
+*® " Control_flow
0‘ *

AbsActivity
Id = act_id2 Id = act_idl

-1:“)\\ FeedbackCon | ,-From

(target) Cond = condition # (source)

L4
| ]

AbsActivity

Id = act_idl

Id = act_id2

FIGURA A 39 - Regra G3.2 - fun¢do addFeedback

A figura A 40 descreve seis regras envolvidas com a inclusdo dos diferentes
tipos de conectores para conexdes multiplas (i.e., Join And, Join Or, Join XOR, Branch
And, Branch Or e Branch XOR).
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NewlJoinAND(dep)
Join And
Dep = dep
NewJoinOR (dep)
Join OR
Dep = dep
NewJoinXOR(dep)
Join Xor
e -
NewBranchAND(dep)
Branch And
e Gie) b
NewBranchOR((dep)
Branch OR
Dep = dep
NewBranchXOR(dep)
Branch XOR
Rule G3.8 Dep = dep

FIGURA A 40 - Regras G3.3 a G3.8 - fungdes para inclusdo de conexdes multiplas

A figura A 41 apresenta as fungdes responsaveis pela remog¢do de conectores
do tipo MultiCon em um template de processo.

RemoveMultiConPredecessorConnection(con_id, Fromcon_id)

MultiCon From MultiCon

Id = FromCon_id Id =con_id

MultiCon MultiCon

Id = FromCon_id Id = con_id

RemoveMultiConPredecessorActivity(con_id, act id)

4 4§

MultiCon ,A,bS_A_clelEy, MultiCon
i@ con id fd = con id
RemoveMultiConSuccessorConnection(con_id,Tocon_id)
MultiCon To MultiCon MultiCon MultiCon
Id=conid [~7°7"7"" ™ 1d = ToCon_id Id = con_id 1d = ToCon_id

RemoveMultiConSuccessorActivity(con_id, act_id)

AbsActivity
Id=conid |  \ 7O T

Id = con_id

4 3

FIGURA A 41 - Regras G3.9 a G3.12 - fungdes para remogao de conexdes multiplas
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AS5.4 Regras envolvendo as conexoes Join

As conexodes Join estabelecem a relagdo entre varios elementos de entrada e um
de saida, aonde tais elementos podem ser atividades ou conexodes. Portanto, as regras
desenhadas nesta se¢do respeitam esta restri¢ao.

A funcdo DefineJoinTO Activity - descrita na figura A 42 - estabelece como
destino de um Join uma atividade (tipo genérico AbsActivity).

DefineJoinTO_Activity(con_id, act_id)

Id =con_id

. To

AbsActivity

DefineJoinTO_Activity(con_id, act_id)

AbsActivity

Id = act_id

Conxol_flow
Y
Py 4
p’

1d = con_id

\\\To

“A

MultiCon

AbsActivity

Id = act_id

Id =con_id

AbsActivity

Id = act_id

AbsActivity

Id =con_id

Id = act_id

MultiCon

FIGURA A 42 - Regras G4.1, G4.2 e G4.3 - fungdo DefineJoinTO_Activity

A regra G4.4 restringe a defini¢do do destino de um Join para uma nova

conexao (figura A 43).




DefineJoinTO_Connection(con_id, Tocon_id)

MultiCon

o uitt-on

Congal, flow™ ™ | [T o id
“

1d ="con_id

“~To

b

MultiCon
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Rule G4.4

Id =con_id

T .
----- 2---py MultiCon
Id = ToCon_id
MultiCon

FIGURA A 43 - Regra G4.4 - fungdo DefineJoinTO Connection

As regras G4.5, G4.6, G4.7 e G4.7 descritas nas figuras a seguir estabelecem a

adicao de elementos origem (from) para um Join.

DefineJoinFrom_Connection(con_id, Fromcon_id)

SRy
““ Contr ow ....
* *
*

| 4 A
MultiCon PN JOIN
1d=FromCon_id[ "™~ [ 0T ™ 1d=con id

DefineJoinFrom_Activity(con_id, act_id)

\Sﬁtjfﬂow

amn

L l....
Yo

Rule G4.6

MultiCon From JOIN
1d = ToCon_id| ~~~7"777777" ™ Id=con id
B From _Jom
------------- Id = con_id

Id = act_id

FIGURA A 44 - Regras G4.5 e G4.6 - fungdes DefineJoinFrom_Connection e
DefineJoinFrom_Activity
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DefineJoinFrom_Connection(con_id, Fromcon_id)

um Nay
““ C}tr%y/aw .’Q’
* *

*

| 4 A
MultiCon F JOIN Xor
1d = FromCon id[ =~~~ [ TN » 1d=con_id

MultiCon From JOIN Xor
1d="ToCon id[~~ 7777777 ™ Td=con_id

DefineJoinFrom_Activity(con_id, act_id)

rtrol_flow
sumnE L
L l..'
L 4

A0S

4
e _From | JOIN Xor
. Id = act_id Id = con_id

FIGURA A 45 - Regras G4.7 e G4.8 - fungdes DefineJoinFrom _Connection ¢
DefineJoinFrom_Activity

AS.5 Regras envolvendo as conexoes Branch

Assim como as conexdes Join, cujas regras foram descritas na se¢do anterior,
existe um conjunto de regras para definir a consisténcia de conexdes Branch. Uma
conexao Branch possui uma origem que aponta para um ou mais destinos, aonde tanto a
origem quando os destinos podem ser atividades ou conexdes multiplas.

A primeira funcdo a ser apresentada ¢ a DefineBranchFrom_Activity, a qual
descreve que a conexdo Branch possuird como origem uma atividade. Na regra G5.1,
tanto a atividade quanto a conexdo ja estdo inseridas no template, sendo que ndo
existem outras atividades ou conexdes como origem do Branch nem tampouco existe
um fluxo de controle entre o Branch e a atividade origem candidata (para ndo formar
um ciclo no modelo). Na regra G5.2 uma atividade ja estd associada como origem do
Branch. Assim, a associa¢do from ¢ movida para a nova atividade identificada por
act_id. Finalmente, o terceiro caso (regra G5.3) também trata da substitui¢do da origem
do Branch, sendo que nesse caso a origem previamente definida é uma conexdo
multipla.
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AbsActivity

Id = con_id

v,
~From

Id = con_id

- .Fom
AbsActivity

DefineBranchFrom_Activity(con_id, act_id)

AbsActivity

Co¥xfrol_flow
ny »

Id = act_id
| @
"
[ ]
Branch
Frgpl——”' Id = con_id
MultiCon

MultiCon

AbsActivity Branch
Td-actid Td =con_id
AbsActivity Branch
s A > @ on
AbsActivity
Branch
Id = act_id 1d = con_id

FIGURA A 46 - Regras G5.1, G5.2 e G5.2 - fungdo DefineBranchFrom_Activity

A funcao

figura A 47 a seguir.

DefineBranchFrom_Connection
DefineBranchFrom_Activity, conforme ilustrado pelas regras G5.4, G5.5 ¢ G5.6 na

¢

analoga

a
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DefineBranchFrom_Connection(con_id, fromCon_id)

. C /
MultiCon | €= RN flow
lId = FromCon_id| '0‘
- .

~~al Branch

Id = con_id MultiCon | From ,| _Branch
LY Ef," 1d = FromCon_id| Id = con_id
A Ffom —

DefineBranchFrom_Connectiony(con_id, fromCon_id)

..__Lll.t.lgﬂf‘_ ‘ u g Cofrol_flow
— B L 4
Id = FromCon_id|

MultiCon From

Id = FromCon_id

AbsActivity

DefineBranchFrom_Connection(con_id, fromCon_id)

| MuliCon | ot MultiCon | _from | Branch
B * 14 FromCon_id Id = con_id
*
*
-
.--¥ dd=con id
_F,r?—rq’ Fired = False
] MultiCon
MultiCon | | e

FIGURA A 47 - Regras G5.4, G5.5 e G5.6 - fungdo DefineBranchFrom_Connection

A definicio do destino de um Branch ¢ descrita pelas fungdes
DefineBranchTo _Activity e DefineBranchTo Connection a seguir. No caso de um
Branch condicional (branch cond) um objeto Condition também € requerido.

DefineBranchTo_Activity(con_id, act_id)

Co¥frol_flow
LV O )
" Ny
4

4
&

| 4

Branch And
Id=conid [/ \

Branch And | 1, AAeny
Id=conid [~~~ Id = act_id

DefineBranchTo_Activity(con_id, act_id, condition)

oylrol_flow
‘I"-g ".ﬂ...'.

v

Branch Cond | To
________________ Rule G5.8 e

Id =act_id

FIGURA A 48 - Regras G5.7 e G5.8 - funcao DefineBranchTo Activity
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*
*
.
.
)
P g

Cowfrol_flow

Ny
» .,
° ®y
' .
A
Branch And MultiCon
Id=con id [~7°X\"""*1d=ToCon id

Coxfrol_flow
"“‘- ...."t
O N
<+
¥ s
B_l’_zi[l_c_}_l_g?_t}d MultiCon
Id =con_id Id = ToCon_id
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DefineBranchTo_Connection(con_id, toCon_id, condition)

Branch And To MultiCon

Id=conid [~~~ */1d = ToCon_id
B.rfr_l.c.}.l_g?fd To Condition To _]}/_[_li]_t_i_(;_(zt_l_
Td=con_id === ¢\ T iion |~ "™|1d = ToCon_id

FIGURA A 49 - Regras G5.9 ¢ G5.10 - fungdo DefineBranchTo Connection

A remoc¢ao de uma condi¢cdo na associagdo entre um Branch e uma conexao
multipla e entre um Branch e uma atividade ¢ descrita pelas regras G5.11 e G5.12 na

figura A 50.

RemoveMultiConSuccessorConnection(con_id,Tocon_id)

Branch Cond

MultiCon

Id = con_id

2

Branch Cond MultiCon

Id = con_id Id = FromCon_id
Branch Cond AbsActivity

Id = con_id

FIGURA A 50 - Regras G5.11 e G5.12 - fungdes RemoveMultiConSuccessorConnection e
RemoveMultiConSucessorActivity

AS.6 Regras envolvendo recursos, cargos e grupos

As regras que envolvem a inclusdo (fungdes com prefixo add) e remogdo
(remove) de recursos, cargos e grupos para atividades normais (NormalAbsDesc) sdo
descritas a seguir.




AddRequiredResource(act_id, resourcetype_id)

NormalAbsDesc

Id = resourcetype_id

RemoveRequiredResource(act_id, resource_id)

NormalAbsDesc

Id = act_id

Id = resourcetype_id
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)

NormalAbsDesc

Id = act id

.requires

e

AbsReqResource

Id = resourcetype _id

NormalAbsDesc

Id = act_id

FIGURA A 51 - Regras G6.1 e G6.2 - fungdes AddRequiredResource e
RemoveRequiredResource

AddRequiredRoleType(act_id, roletype_id)

NormalAbsDesc

N
.
N
<

“u
RoleType

Id =act_id

Id = roletype_id

RemoveRequiredRoleType(act _id, roletype_id)

Normal AbsDesc

Id = roletype id

N\

Rule G6.4

NormalAbsDesc

\

Id = roletype_id

NormalAbsDesc

Id =act_id

Id = roletype_id

FIGURA A 52 - Regras G6.3 e G6.4 - fungdes AddRequiredRoleType ¢
RemoveRequiredRoleType
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AddRequiredGroupType(act_id, grouptype_id)

NormalAbsDesc NormalAbsDesc

Id = act_id gﬁ< Id = act_id \\\ requires
“u -m o
GroupType GroupType
Id = grouptype_id Id = grouptype_id

RemoveRequiredGroupType(act_id, grouptype_id)

NormalAbsDesc NormalAbsDesc

\‘\ requires
Rule G6.6
Y

GroupType GroupType

1Id = grouptype_id Id = grouptype_id

FIGURA A 53 - Regras G6.5 e G6.6 - funcdes AddRequiredGroupType ¢
RemoveRequiredGroupType

AS.7 Regras envolvendo Politicas

Durante a modelagem de um template, um usudario pode habilitar ou desabilitar
politicas nas atividades, nos componentes de uma atividade (i.e., recursos, ferramentas e
agentes), ou em um template completo. Esta secdo descreve algumas das regras
necessarias para a edicdo dos templates sob o ponto de vista da habilitagdo das politicas.

A figura A 54 descreve as fungdes Enable/DisablePolicylnstanceActivity. A
regra G7.1 define que uma politica para ser habilitada em uma atividade (objeto de
AbsActivity), a Politica identificada por policy-id ndo pode estar habilitada, e deve
obrigatoriamente possuir como interface um objeto do tipo Activity. As regras
apresentadas na figura A 55 fazem um papel andlogo para os templates.



EnablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)

AbsActivit;

Id = policy-id

has i
v
PolicyInterface

EPE)

ctivity’

DisablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)

AbsActivity

Id = policy-id
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)

AbsActivity

Id = policy-id
has é
A 4

PolicyInterface

Type: “Activity”

AbsActivity

Id = act-id

Id = policy-id

FIGURA A 54 - Regras G7.1 e G7.2 - funcdes EnablePolicylnstanceActivity e
DisablePolicylnstanceActivity

EnablePolicyInstanceTemplate(template-id, policy-id)

ProcessTemplate

Id = policy-id

has E
A 4
PolicyInterface

Type: “Activity”

DisablePolicyInstanceTemplate(act-id, policy-id)

ProcessTemplate

Id = policy-id

e

)

ProcessTemplate

Id = policy-id

has E
A 4

Policylnterface

Type: “Activity”

ProcessTemplate

Id: template-id

Id = policy-id

FIGURA A 55 - Regras G7.3 e G7.4 - fungdes EnablePolicylnstanceTemplate ¢
DisablePolicylnstanceTemplate
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Anexo 6 Regras para detectar o fluxo de

controle

Esse anexo inclui as funcgdes utilizadas para detectar o fluxo de controle entre
atividades de um processo. Portanto, as regras descritas a seguir foram originalmente
desenvolvidas por Lima Reis (em [LIM2002d]) e foram adaptadas para o tipo
AbsActivity aqui apresentado. No modelo APSEE, o teste de fluxo de controle ¢ de
extrema utilidade na detec¢do e prevencgdo de ciclos em modelos de processos abstratos
(templates), instanciados ou executaveis.

Test: Control Flow (al, a2)

gumEERER,
+** " Control_flow .'..

“

&

AbsActivity

AbsActivity

Test: Control Flow (al, a2)

“- sENEE ...
““ Control_flow .'..

AbsActivity

Test: Control Flow (al, a2)

gunEEEEgy,
““ Control_flow ..Q‘

’0
]

AbsActivity AbsActivity

AbsActivity AbsActivity

Front~. | SimpleCon | T

AbsActivity AbsActivity

Fron~_ | MultiCon o To

AbsActivity AbsActivity

B
-
.
Controf_flow
\J

*
*

FIGURA A 56 - Regras Test CF1, CF2 e CF3




Test: Control Flow (al, a2)

POYTLLLT IO
““ Control_flow Ya,

L J

.0
L]

AbsActivity

AbsActivity
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AbsActivity

AbsActivity

FIGURA A 57 - Regra Test CF4

Test: Control Flow (al, connection)

PEYLLLETTS
o** Control_flow Yo,
\J 0’

AbsActivity MultCon

Test: Control Flow (al, connection)

“-llll..
«** " Control flow “%4
* 0.

AbsActivity MultCon

C:ntrol | flow

0:

Tegl Mulicon ¢
MultCon
AbsActivity MultCon

FIGURA A 58 - Regras Test CF5 e CF6

Test: Control Flow (al, connection)

Control_flow

asNSENENgy
L Ta,

AbsActivity MultC
u on

Id =al

Test: Control Flow (connection, al)

“_.CWPW%...,

“

AbsActivity

MultCon

8

4

Test: Control Flow (connection, al)

+s® L ‘Cg’grputpv. Tuw,
S

AbsActivity

Id =al

MultCon

FIGURA A 59 - Regra Test CF7, CF8 e CF9

AbsActivity MultCon
Id =al
g
C Lﬂ‘;‘ 0.
ontrol_flow® & °*
4
ol MH}ES;.?E he? Control_flow
MultCon
AbsActivity
MultCon |  \ 7T
»
.
*
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Test: Control Flow (connection, al)

o ‘C grgrpu(yv. Tag, AbsActivity
Ne MultCon
MultCon AbsActivity
_____________________________ -
)
.
% 02 [l
Control_flow “& . ¢ Control_flow
| MultCon ¢
FIGURA A 60 - Regra Test CF10
Test: Control Flow (cl, c2)
-C;oy;ol 8 . R
wy
+* A
MultCon MultCon MultCon MultCon
T TS Id=cl T > Id=c2
Test: Control Flow (cl, c2)
Conrob Aoy,
BES e "Treeg MultCon MultCon
- Ttd=cl d=c2
MultCon MultCon
NTEE 1= B 4
. 0
% ‘Z 1 fl
Control_flow “e . ¢ Control_flow
$ MultCon y,e

Test: Control Flow (cl, ¢2)

FIGURA A 61 - Regras Test CF11 e CF12

CO":’:’ l.—/:l".w. MultCon
““-l ll..‘ Id=cl
2
MultCon M.UHQSE
STEne 1=c

MultCon

‘Q’Control | flow

FIGURA A 62 - Regra Test CF13
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Anexo 7 Regras para Adaptacao de Templates

A7.1 Grafo tipo

O grafo tipo que define as regras para a execugdo de processos foi definido por
Lima Reis em [LIM2002d]. Uma versdo resumida do grafo tipo, apresentando os
principais componentes do meta-modelo envolvidos com a defini¢do de processos
executaveis ¢ reproduzido na figura A 63. Esse grafo tipo ¢ bastante similar aquele
apresentado no Anexo 5 (figura A 11), possuindo algumas especificidades como
descrito a seguir:

e Muitos dos componentes descritos sdo versdes concretas para 0s
componentes abstratos usados na defini¢cdo de templates. Por exemplo, o
nodo Activity e seus subtipos sdo correspondentes concretos para o tipo
AbsActivity descrito no Anexo 5;

e (Os componentes concretos possuem atributos adicionais relacionados com
aspectos especificos da execucdo do processo. Nas regras aqui
apresentadas, vale ressaltar o atributo 4-s¢ (que armazena um string com o
estado corrente de uma atividade), Pm-st (o estado para um modelo de
processo) e P-st (o estado corrente para o processo de software);

O grafo tipo da figura A 63 inclui diversos componentes que nao sao usados
nas regras aqui descritas, sendo que tais componentes foram mantidos nesse documento
apenas para manter consisténcia com a documentagdo original em [LIM2002d]. Tais
nodos incluem detalhes especificos da execugdo de processos, o que ndo ¢ de interesse
desse trabalho tais como: feedback sign, redo sign, end feedback sign, block sign,
Events, ActVersion, APSEEManager € Manager;

e Em comparagdo com o grafo tipo de templates, um tipo de arco adicional é
incluido: o arco sélido representa o fluxo de mensagens entre componentes
do sistema APSEE que ocorre em resposta a eventos do sistema.
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FIGURA A 63 - Grafo tipoo para processos executaveis (adaptado de [LIM2002a])

A7.2 Regras para Adaptaciao Guiada por Politicas

A adaptacdo guiada por politicas define que as politicas habilitadas em um

template ndo podem ser removidas nos processos derivados. Assim, as fungdes

1 descritas

ave

7

liticas habilitadas em um processo execut

r

responsaveis por remover as po
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por Lima Reis em [LIM2002d] tiveram que ser adaptadas para atender esse novo
requisito.

Esta secdo apresenta exemplos de duas fungdes que foram modificadas para
restringir a adaptacdo de processos, impedindo a remog¢do de politicas que estejam
habilitadas no template original. No exemplo da figura A 64, sdo mostradas as duas
regras desenvolvidas a partir da regra P9.1°°, esta ultima originalmente proposta em
[LIM2002d]. Na regra AdaptRule 9.1, é verificado se o tipo de adaptacdo adotado
diferente de Free (i.e., assume o valor Restricted ou PolicyBased): se esta condi¢do
verdadeira e a atividade original ndo habilita a politica selecionada para remogao,
objeto ¢ transformado. Na figura A 65 sdo apresentadas regras adicionais, as quais
lidam com politicas habilitadas em processos derivados de templates.

o o o~

DisablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)

:
| Activit; i
i AdaptRule 9.1 ____________}:___ I_’ (ihcf'
/ s .
P9.1 1d = act-id 1d = policy-id
S A-st = null
Condition:
& Id = policy-id is_implemented_by(absact-id,
A-st =null act-id) and
default_adaptation() <> “Free”
DisablePolicyInstanceActivity(act-id, policy-id)
Activity - Activity -
________________ cnables Policy o Policy
= policy-i 1d = policy-id
A-st =null 1d = policy-id A-st =null pollevl
Condition:
default_adaptation() = “Free”

FIGURA A 64 - Regras AdaptRule 9.1 € 9.2 - funcdo DisablePolicylnstanceActivity

DisablePolicyInstanceProcess(process-id, policy-id)

/ RracessTemplate |
{ ':
AdaptRule 9.3 L Process Policy
e ) 2° 1d: process-id T
~~~~~~~~ ! P92 -st= ‘Pnotistarte V 1d = policy-id
R W
. Policy
e NS, b ".ﬂ.ble.b.-» _______ Condition:
Id: process-id . .
P_st= “not started)” Id = policy-id is_implemented_by(template-id,
= process-id) and
default_adaptation() <> “Free”
DisablePolicyInstanceProcess(process-id, policy-id)
LN raes [ Poliey RdaptRule 9. _Prosess Palicy
Id: process-id /TR ’ 1d: process-id T
R-st= ‘Pnotistarte’ Id = policy-id P9.2 -st= “not_started’ Id = policy-id
Condition:
default_adaptation() = “Free”

FIGURA A 65 - Regras AdaptRule 9.3 e 9.4 - funcdo DisablePolicylnstanceProcess

%0 Neste capitulo, o rétulo da regra original que foi estendida ¢ apresentado entre parénteses abaixo do
nome da nova regra.
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A7.3 Regras para Adaptaciao Restrita

A definicdo algébrica para a semantica da adaptacdo restrita ¢ fornecida por
esta secdo. A adaptacdo restrita engloba as regras definidas na secdo anterior (regras
para adaptagdo guiada por politicas) e inclui modificagdes em diferentes regras que
descrevem o funcionamento do editor de processos executaveis, conforme apresentado
nas sub-se¢des a seguir.

A7.3.1 Regras para restringir a remoc¢ao de componentes

Segundo a defini¢do da adaptacdo restrita (secao 3.7.3), os elementos originais
existentes em um template nao podem ser removidos. Assim, esta secdo apresenta as
fungdes originalmente propostas em [LIM2002d] para excluir componentes de um
modelo de processo executavel que foram modificadas para tratar da correspondéncia
com componentes originais descritos no template de origem.

As regras foram alteradas através da colocagdo de novas condigdes de
habilitagdo (texto abaixo da seta que separa os lados direito e esquerdo de uma regra).
Em geral, a condi¢do de habilitagdo das regras aqui apresentadas ¢ composta pela
seguinte expressao logica:

e Primeiro, ¢ verificado o tipo de adaptagdo corrente no sistema. Desse
modo, se o resultado da chamada da funcdo default adaptation retornar um
valor diferente de Restricted (i.e., Free ou PolicyBased), entdo a regra ¢
habilitada;

e Se default adaptation retornar Restricted, entdo ¢é verificado se o(s)
componente(s) de processo selecionado(s) para remog¢do possuem
correspondéncia com elementos originais de um template. Assim, se a
chamada a funcdo has_abstract_origin retornar falso, a regra ¢ habilitada.

A figura A 66 apresenta duas regras envolvidas com a remocao de atividades
em um modelo de processo de software executavel. No primeiro caso (regra AdaptRule
1.1), o componente selecionado para remogao e identificado por act id é uma atividade
decomposta (tipo Activity Dec). Assim, se o ProcessModel correspondente estiver
vazio (i.e., sem atividades-componentes, tal como expresso pela condigdo negativa
existente no lado esquerdo da regra), as condi¢des existentes no campo Condition serdo
avaliadas.



186

DeleteActivity(act_id)

Activity Dec

Condition:

default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and
not(has_abstract_origin(act_id))

DeleteActivity(act_id)

L -~ .

/ Automatic *

S \

b Id=actid . Condition:

\X'St = null or “waiting” ¢ default_adaptation() <> “Restricted”

O or

(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(has_abstract_origin(act_id))

FIGURA A 66 Regras AdaptRule 1.1 e 1.2 - fungdo DeleteActivity

As figuras a seguir apresentam casos adicionais para a fungdo DeleteActivity
expressas através das regras AdaptRule 1.3, 1.4 e 1.5.

DeleteActivity(act_id)

APSEE APSEE

|Delete_Task Agenda(act id)
Manager Manager

Involved
Agents--""
_,agéﬁdas

Activity_Normal

o == == == = =y, | Condition:
---Reguires N Required 1 | default_adaptation() <> “Restricted”
I Resources 1lor

Id =act_id
A-st =null

(default_adaptation() = “Restricted”
and
not(has_abstract_origin(act_id))

DeleteActivity(act_id)

Agents = 0

Involved ~__.w Groupssl0
Agents -~~~
_,agéﬁdas
) PR
~~-BE’9E“_"S§-)I Required 1 | Condition:
Resources o .
| I |default_adaptation() <> “Restricted”
| 7 |or
(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(has_abstract_origin(act_id))

FIGURA A 67 - Regras AdaptRule 1.3 e 1.4 - fungdo DeleteActivity
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APSEE
Manager

Involved
Agents--~
_.agéndas

Id =act_id )
A-st = “waiting” or/----Reauires .y
“ready” 1

- —

Required
Resources

AdaptRule 1.
P1.19

Condition:
(Ag> 0 or Gr>0)
1 |and

1 |(default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and

APSEE
Manager

not(has_abstract_origin(act_id)))

Delete_Task_Agenda(act_id)

Agents = ag
Groups = gr

FIGURA A 68 - Regra AdaptRule 1.5 - fungdo DeleteActivity

As regras que restringem a remoc¢ao de conexdes de artefato estdo descritas na

figura A 69.

REMOVEOQutput_Artifact_Connection(con_id, act_id)

ArtifactCon

A-st <>”finished” anq
“failed” and
seanceled

AdaptRule 2.1
P2.15

Condition:
default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(has_abstract_origin(act_id,

REMOVEInput_Artifact ConnectionActivity(con_id, act_id)

con_id))

ArtifactCon

Activity

Id = act_id

ArtifactCon

Id =con_id

To

v

Activity
Id = act_id
A-st <>null and “finished”
d “failed” and “canceleg

AdaptRule 2.2
P2.20

Condition:

default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(has_abstract_origin(act_id,

ArtifactCon

Activity

Id = act_id

con_id))

FIGURA A 69 - Regras AdaptRule 2.1 e 2.2 - fungdo REMOVEQutput_Artifact Connection e
REMOVEInput Artifact ConnectionActivity

A remocao da ligagcdo entre uma conexao de artefato e uma conexao multipla ¢
restrita pela regra AdaptRule 2.3 da figura A 70.
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REMOVEInput_Artifact_Connection_Multiple(acon_id, mcon_id)

ArtifactCon

Id = id
Art Qd &y g%‘l‘ﬁllqt id
Type= type_id”

To

v

MultCon

Id: mcon_id

FIGURA A 70 - Regra AdaptRule 2.3 - funcdo REMOVEInput Artifact Connection Multiple

DeleteConnection(con_id)

Activity Dec

Id = act_id

\\Qeﬁnediby
A

Process Model
Pm-St =“requirements” or
“abstract” or “instantiated” o}
“enacting”

__________ Connection

has TTT )

Id =con_id
Pm-St =“requirements” or
“abstract” or “instantiated” o

“enacting” X

__________ Connection

has ~TTTB mmmmmmeeeeee-

Id =con_id

AdaptRule 2.3
P2.26

Condition:

default_adaptation() <> “Restricted”

or

(default_adaptation() = “Restricted”

and

not(has_abstract _origin(acon_id,
mcon_id))

ArtifactCon

Type= type_id"

MultCon

Id: mcon_id

AdaptRule 2.4
P2.27

Condition:

default_adaptation() <> “Restricted”

or

(default_adaptation() = “Restricted”

and

not(has_abstract_origin(act_id,
con_id))

Activity Dec

\‘Qcﬁncdiby
A

Process Model

Condition:
default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and
not(has_abstract_origin(proc_id,

con_id))

FIGURA A 71 - Regras AdaptRule 2.4 ¢ 2.5 - funcdo DeleteConnection

As figuras a seguir descrevem as regras que restringem a remog¢ao dos demais

tipos de conexdes em um modelo de processo derivado a partir de um template.
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RemoveMultiConPredecessorConnection(con_id, Fromcon_id)

MultiCon From | MultiCon MultiCon MultiCon
1d = FromCon_id 1d = con_id 1d = FromCon_id Id = con_id
Condition:
default_adaptation() <> “Restricted”
or
(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(has_abstract_origin(
FromCon_id, con_id)

RemoveMultiConPredecessorActivity(con_id, act_id)

Activity From MultiCon Activity MultiCon
d=acid 4 Id = con_id Td = act id 1d = con_id
Condition:
default_adaptation() <> “Restricted”
or
(default_adaptation() = “Restricted”
and
not(has_abstract origin(act_id,

con_id))

FIGURA A 72 - Regras AdaptRule 3.1 e 3.2 - fun¢des RemoveMultiConPredecessorConnection
e RemoveMultiConPredecessorActivity

RemoveMultiConSuccessorConnection(con_id,Tocon_id)

MultiCon | . To ., MultiCon AdaptRule 3.3 MultiCon MultiCon
Id =con_id Id = ToCon_id P3.17 Id =con_id 1d = ToCon_id
Condition:
default_adaptation() <> “Restricted”
or
(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(has_abstract_origin(
con_id, ToCon_id))

RemoveMultiConSuccessorActivity(con_id, act_id)

MultiCon

Id = con_id

. Activit;
MultiCon To Y

Id =con_id 4

Activity AdaptRule 34

P3.18

Id = act_id

Id =act_id

Condition:

default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and
not(has_abstract_origin(con_id,

act_id))

FIGURA A 73 - Regras AdaptRule 3.3 e 3.4 - fungdes RemoveMultiConSuccessorConnection ¢
RemoveMultiConSuccessorActivity
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RemoveMultiConSuccessorConnection(con_id, ToCon_id)

AdaptRule 5.1

P5.33
Branch Cond MultiCon Condition: MultiCon MultiCon
Id=con id [\To To A1d=ToCon_id| |default adaptation() <> “Restricted” 1d ="con_id Id = ToCon_id
\ s or
 Condition | (default_adaptation() = “Restricted”
"""""" and
not(

has_abstract_origin(con_id) and
has_abstract_origin(ToCon_id) and
has_abstract_origin(con_id, ToCon_id))))

RemoveMultiConSuccessorActivity(con_id, act_id)

AdaptRule 5.2
P5.34

MultiCon Activity

Branch Cond Activity

- Condition:
Id=con_id [\To To ;

default_adaptation() <> “Restricted”
or

(default_adaptation() = “Restricted”
and

not(

has_abstract_origin(act_id) and
has_abstract_origin(ToCon_id) and
has_abstract_origin(con_id, act_id)))

\
¢ Condition |/’

FIGURA A 74 - Regras AdaptRule 5.1 ¢ 5.2 - fungdes RemoveMultiConSuccessorConnection ¢
RemoveMultiConSuccessorActivity

A7.3.2 Regras para restringir a especializacio de tipos

A substituicdo de componentes originais € restrita aos componentes que
especializem os componentes descritos no template original. Por simplificagdo, esta
secdo apresenta somente a regra AdaptRule 1.6 (figura A 75) como exemplo para a
especializacdo de atividades, embora o mesmo comportamento seja valido para a
especializacao de artefatos.

Segundo a figura A 75, seja a atividade concreta Activity (identificada por
act_id), a atividade abstrata AbsActivity (identificada por absact id e possuindo o tipo
abstype), e o novo tipo solicitado pelo usuario (new_type), a mudanga de tipo da Activity
ocorre somente se new_type for um subtipo de abstype.

ChangeActivityType(act_id, new_type)

AbsActivity

Id = absact_id
Type = abstype

AbsActivity

Id = absact_id
Type = abstype

AdaptRule 1.
P1.30

= Adapted from

Condition:
Activity default_adaptation() <> “Restricted”
---------------- or

Id = act_id (default_adaptation() = “Restricted”
and

Subtype(new_type, abstype))

Activity

Id = act_id
J'ype = new_typg

FIGURA A 75 - Regra AdaptRule 1.6 - funcao ChangeArtifactType
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O teste Adapted From usado na regra anterior ¢ descrito pela regra Test AF1
especificada abaixo.

Test: Adapted_From(act_id, absact_id)

Activity Activity

AbsActivity

Id = absact_id

"‘Adapted from Il

Condition:
is_implemented_by(absact_id, act_id|

Id = absact_id

FIGURA A 76 - Regra de teste: Adapted From

A7.3.3 Regras para restringir a especializacio de conexdes temporais

Na modelagem de um template, o projetista pode definir conexdes temporais
(tipos de dados SimpleCon ¢ MultCon) em que as dependéncias associadas assumem o
valor end-start, start-start ou end-end. Cada tipo de dependéncia possui uma semantica
associada, o que influencia na ordem em que da execucdo das atividades [LIM2002d].
Alternativamente, o projetista pode deixar a cargo do usudrio do femplate a defini¢do
exata da ordenacdo das atividades, deixando a dependéncia com valor indefinido.
Assim, as regras de adaptagdo apresentadas na figura A 77 descrevem a adaptagdo para
conexOes multiplas e simples que estdo indefinidas no femplate original.

ChangeMultConDependency(mcon-id, new-dep)

MultCon MultCon
Id = absmgop-id Id = absmgon-id
Dep =" Dep =7
4
:Adapled from AdaptRule 3.5
L}
L}
L] Condition:
_E\_/I_l_l}f_c_?_r}_ default_adaptation() = “Restricted” _]_\_/I_I_JEE?_T}_
Id = mcop-id Id = mcon-jd
Dep =dep Dep = new-dep

ChangeSimpleConDependency(con-id, new-dep)

SimpleCon
bscon-id

Id = abscon:id
Dep =

Id
2P Dep = 7

AdaptRule 3.6

L]
=Adapted from
n

__ = Condition: B
SimpleCon default_adaptation() = “Restricted” SimpleCon
Id = con-id Id = con-i
Dep =dep Dep = new-dep

FIGURA A 77 - Regras AdaptRule 3.5 e 3.6 - fungdes ChangeMultConDependency e
ChangeSimpleConDependency
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Anexo 8 Semantica Algébrica para Politicas
Estaticas

Esse anexo apresenta um resumo das principais fungdes que compdem a
semantica algébrica para o interpretador de Politicas Estaticas descrito em [REI2001c].

A8.1 Especificacao do algoritmo principal

Definicao: verify_static_policies: APSEE, String > StaticPolEval

verify_static_policies(apsee, proc-id)
= verify_static_policies_activities(apsee,
ICS(StaticPolEval, create, proc-id, <current_date(), current_time()>),
ICS(Processes, get_enabled_static_policies, select-Processes(apsee), <proc-id>) U
ICS(Organization,get_enabled_static_policies,select-Organizaton(apsee)),
ICS(Processes, get_set_activities, select-Processes(apsee), <proc-id>),
proc-id))

Definicao:
verify_static_policies_activities: APSEE, StaticPolEval, SetOfString, SetOfString, String - StaticPolEval

verify_static_policies_activities(apsee, staticPolEval, setOfPolicylds, add(setOfActivitylds, act-id), proc-id)
= verify_static_policies_activities(apsee,
ICS(StaticPolEval, include_activity_log, staticPolEval,
<act-id,
verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id,
setOfPolicylds w ICS(Processes, get_enabled_static_policies,
select-Processes(apsee), <proc-id, act-id>))>),
setOfPolicylds, setOfActivitylds, proc-id))

verify_static_policies_activities(_, staticPolEval, _, empty-set, _) = staticPolEval
Definicao: verify_static_policies_activity: APSEE, String, String, SetOfString > ActEvalLog

verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, add(setOfPolicylds, pol-id))
= if enabling_properties_satisfied(apsee, proc-id, act-id, pol-id)
then ICS(ActEvallLog, composition,
evaluate_policy activity(apsee, proc-id, act-id, pol-id),
<verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, setOfPolicylds)>)
else verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, setOfPolicylds)

verify_static_policies_activity(_, _, _, empty-set) = empty-mapping

FIGURA A 78 - Fungdes que descrevem o algoritmo principal para a interpretacdo de Politicas
Estaticas
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A8.2 Avaliacado de objetos expressos na secao Enabling
Properties de uma politica

Esta secdo descreve as fungdes que avaliam as condigdes expressas como
Propriedades de Habilitagdo (Enabling Properties) de um objeto da classe
StaticPolicies. Todas as fun¢des apresentadas nesta se¢do sdo definidas para o ATO
APSEE, pois necessitam de informagao do estado atual dos processos para realizarem as
verificagdes desejadas. Por simplificacdo, serdo apresentadas aqui somente fungdes que
tratem de condicdes relacionadas aos objetos do tipo Activity. Uma descrigdo completa
envolvendo os outros tipos de objetos associados a uma politica esta em [REI2001c].

A figura A 79 apresenta a especificacdio da funcdo que recebe como
argumentos um objeto APSEE, e os identificadores do processo, da atividade e da
politica sob avaliacdo. O item {1} verifica se o tipo APSEE associado com a interface
da Politica é Activity. O item {2} descreve a chamada a fun¢do verify conditions,
fornecendo como parametros o objeto APSEE, o atributo EnablingProperties da
Politica (item {4}, corresponde ao objeto de PolCondition a ser avaliado), o
identificador do processo (proc-id) e da atividade em avaliagdo (act-id).

Definicdo: enabling_properties_satisfied: APSEE, String, String, String = Boolean

enabling_properties_satisfied(apsee, proc-id, act-id, pol-id)
= if ICS(Static Policies, get_interface_type, select-Policies(apsee), <pol-id>) = “Activity” {1}

then verify_conditions( {2}
apsee,
expand_resword_cond( {3}
apsee,
ICS(Static Policies, get_condition_enbl_prop, {4}

ICS(Policies, get_static, select-Policies(apsee)), <pol-id>),
proc-id, act-id), proc-id, act-id)
else /I comportamento analogo para os outros tipos de objetos do meta-modelo APSEE

FIGURA A 79 - Fungdo que verifica se as pré-condigdes de uma Politica Estaticas sao
satisfeitas (enabling properties_satisfied)

AS8.2.1 Expansiao de palavras reservadas

A chamada a fung¢do expand resword cond localizada no item {3} da figura A
79 ¢ responsavel por uma importante etapa da interpretagdo de politicas estaticas. Toda
expressdo (contida em uma condigdo, isto €, instdncia de PolCondition) que possua
referéncias para palavras reservadas (any, all e no) deve ser obrigatoriamente expandida
antes de ser avaliada pela fun¢do verify conditions. Na figura A 80 ¢ apresentado um
esquema grafico para ilustrar a expansao de uma condi¢do que faz uso de any para uma
politica-exemplo (External Review).

Toda ocorréncia de uma palavra reservada possui o formato:
conjunto.palavra-reservada.chamada-de-método(parametros)
Onde:

e conjunto retorna um conjunto de objetos ou tipos APSEE;
e palavra-reservada assume o valor any, all ou no;

e chamada-de-método ¢ uma chamada de funcao.
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Assim, tal como mostrado no exemplo da figura A 80, o tratamento para
ocorréncias de any podem ser informalmente descritas da seguinte forma:

e o0 objeto conjunto ¢ produzido (através da avaliagdo das expressoes
correspondentes);

e a condicdo original fornecida ¢ substituida (expandida) por uma disjuncao
(OR) da lista de condigdes que avaliam cada um dos componentes.

Mame: "Extemal Review"

Description: "Each development activity must be followed by a werification activity which, inturm, must use a
different set of agents having access to the artfacts used and produced by the development actiity".
Mandatory: True

Interface: 3 Activity,

Enabling Properties: a.0et_type() sub_type of "Development”

Properties:

anurober of successors(l =1 and

a.net successors()all.get type) sub e of "Verficationjand

a.get_successors().all.get_adgents() not_contalng a.0et_adents() and
a.get_successors()all.get_input_artifacts() contains a get_output_artifacts() w a.get_input_artifacts() and
a.get successors()all.oet_output artifacts)) any.gettwoel) sub_type_of "Review Report” and
a.get_successors()any.is_source feedback _to(a),

a.get_successor().all.get_type() sub_type_of “Verification”

N J $
Y

Palavra  Chamada

reservada de método

Conjunto

Se a.get_successor() ={at, a2, a3, ..., aN}
entao substituir a condigéo original por:
a1l.get_type() sub_type_of “Verification” and
a2.get_type() sub_type_of “Verification” and

aN.get_type() sub_type_of “Verification”;

FIGURA A 80 - Ilustracdo do mecanismo de expansdo de expressoes com palavras reservadas

A funcdo expand resword cond, descrita na figura A 81, avalia a condigdo
recebida como argumento (cond). O resultado obtido ¢ a composicdo {1} entre a
expansdo da primeira condi¢cdo expressa no objeto cond (desmembrada pelas fungdes
em {2}, {3} e {4}), com o resultado da chamada recursiva para a mesma funcdo com as
condi¢des subseqiientes {5}.

Definicdo: expand_resword_cond: APSEE, PolCondition uw Null, String, String = PolCondition U Null
expand_resword_cond(_, Null, _, )= Null

expand_resword_cond(apsee, cond, proc-id, act-id)

= ICS(PolCondition, composition, {1}
evaluate_resword(apsee,

ICS(PolConditon, get_expression, cond), {2}

ICS(PolCondition, get_comparison_type, cond), {3}

ICS(PolCondition, get_related_expression, cond), {4}

proc-id, act-id),
<ICS(PolCondition, get_conn_type, cond),
{5} expand_resword_cond(apsee, ICS(PolCondition, get_conn, cond), proc-id, act-id)>)

FIGURA A 81 - Descri¢ao da fungdo expand resword cond
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A figura A 82 apresenta as fungdes evaluate resword, expand left e
expand_set cond usadas na expansdao de uma expressdo que contém palavras
reservadas.

Definicéo:
evaluate_resword: APSEE, PolExpression, ComparisonType, PolExpression, String, String >
PolCondition

evaluate_resword(apsee, expression, null, _, , proc-id, act-id)
= evaluate_resword(apsee, expression, null, null, proc-id, act-id)

evaluate_resword(apsee, expression, _, null, proc-id, act-id)

= if ICS(PolExpression, get_type, expression) = “SingleOperand” and
ICS(PolExpression, has_resword, expression)
then expand_left(apsee, expression, null, null, proc-id, act-id)
else ICS(PolCondition, create, expression)

evaluate_resword(apsee, exp1, comp, exp2, proc-id, act-id)

= if not(ICS(PolExpression, has_resword, exp1) or
ICS(PolExpression, has_resword, exp2))
then ICS(PolCondition, create, exp1, <comp, exp2>)
else if ICS(PolExpression, has_resword, exp1)
then expand_left(apsee, exp1, comp, exp2, proc-id, act-id)
else expand_right(apsee, exp1, comp, exp2, proc-id, act-id)

Definicéo:
expand_left: APSEE, PolExpression, ComparisonType w Null, PolExpression U Null, String, String >
PolCondition

expand_left(apsee, exp1, comp, exp2, proc-id, act-id)
= expand_left2(
expand_set_cond(apsee, exp1, proc-id, act-id),
ICS(PolExpression, get_resword_type, exp1),
ICS(PolOperand, get_last_operator, ICS(PolExpression, get_operand, exp1)),
comp, exp2)

expand_left2: PolObjValue, String, PolOperator, ComparisonType U Null, PolExpression U Null >
PolCondition
expand_left2(add(empty-set, obj), _, operator, comp, exp2)
= ICS(PolCondition, create,
ICS(PolExpression, create, ICS(PolOperand, create, obj, <operator>)),
<comp, exp2>)

expand_left2(add(set, obj), “Any”, operator, comp, exp2)
= ICS(PolCondition, create,
ICS(PolExpression, create,
ICS(PolOperand, create, obj, <operator>)),
<comp, exp2, “Or”, expand_left2(set, “Any”, operator, comp, exp2)>)

expand_left2(add(set, obj), “All”, operator, comp, exp2)

= ICS(PolCondition, create,
ICS(PolExpression, create, ICS(PolOperand, create, obj, <operator>)),
<comp, exp2, “And”, expand_left2(set, “All”, operator, comp, exp2)>)

Definicdo: expand_set_cond: APSEE, PolExpression, String, String = PolObjValue

/* Avalia a expressao até a ocorréncia da palavra reservada

[* Exemplo: a.get_artifacts().any > avalia(a.get_artifacts())

expand_set_cond(apsee, expression, proc-id, act-id)

= eval_expression(apsee, ICS(PolExpression, remove_resword, expression), proc-id, act-id)

FIGURA A 82 - Fungdes que tratam da expansdo de palavras reservadas durante a avaliagdo de
uma Politica Estatica.
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A8.2.2 A funcio verify conditions

A fun¢do verify conditions descrita na avalia um objeto cond da classe
PolCondition para uma atividade identificada pelo seu proc-id e act-id. A fungdo
verifica se a primeira condi¢ao expressa em cond esta conectada logicamente por um
and com a condicdo seguinte (em {1}), por um or (em {2}), ou se cond ¢ a ultima
condi¢do a ser avaliada pela funcao ({3}).

Definicao: verify_conditions: APSEE, PolCondition, String, String - Boolean

verify_conditions(apsee, cond, proc-id, act-id)

= if ICS(PolCondition, get_conn_type, cond) = “And” {1}
then and_eval_condition(apsee, cond, ICS(PolCondition, get_conn, cond), proc-id, act-id)
else if ICS(PolCondition, get_conn_type, cond) = “Or” {2}
then or_eval_condition(apsee, cond, ICS(PolCondition, get_conn, cond),
proc-id, act-id)
else eval_condition(apsee, cond, proc-id, act-id) {3}

FIGURA A 83 - A fungdo verify conditions

As fungdes and eval condition e or_eval condition sdo apresentadas na figura
A 84.

Definicdo: and_eval_condition: APSEE, PolCondition, PolCondition, String, String = Boolean

and_eval_condition(apsee, cond, connected, proc-id, act-id)
= eval_condition(apsee, cond, proc-id, act-id) and
verify_conditions(apsee, connected, proc-id, act-id)

Definicdo: or_eval_condition: APSEE, PolCondition, PolCondition, String, String > Boolean
or_eval_condition(apsee, cond, connected, proc-id, act-id)

= eval_condition(apsee, cond, proc-id, act-id) or
verify_conditions(apsee, connected, proc-id, act-id)

FIGURA A 84 - Fungdes and _eval condition e or_eval condition

A funcdo eval condition (figura A 85) faz uso de funcdes auxiliares
(eval relation {1} e eval expression {2, 3 e 5}) para avaliar um objeto de Po/Condition
e retornar um valor booleano. O passo {4} ¢ necessario para converter um objeto
booleano gerado pela funcdo eval expression {5} na forma de um objeto de
PolObjValue em um Boolean.

Definicdo: eval_condition: APSEE, PolCondition, String, String > Boolean

eval_condition(apsee, cond, proc-id, act-id)

= if ICS(PolCondition, has_relation, cond)
then eval_relation {1}
(apsee,
{2} eval_expression(apsee, ICS(PolCondition, get_expression, cond), proc-id, act-id),
eval_expression(apsee,
{3} ICS(PolCondition, get_related_expression, cond), proc-id, act-id),
ICS(ComparisonType, to_string, ICS(PolCondition, get_comparison_type, cond)))
else ICS(PolObjValue, to_boolean, {4}
{5} eval_expression(apsee, ICS(PolCondition, get_expression, cond), proc-id, act-id))

FIGURA A 85 - Fungdo que avalia se uma condigdo logica € satisfeita para o estado da
atividade do processo associada (eval condition)

A funcdo eval relation (figura A 86) inicialmente verifica em {1} se os tipos
sendo comparados sdo compativeis entre si. Em {2}, ¢ feita chamada a funcdo auxiliar
eval relation2 que apresenta diferentes especificacdes que unificam com o valor do
objeto comp (de {3} a {7}).
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Definicdo: eval_relation: APSEE, PolObjValue, PolObjValue, String = Boolean
eval_relation(apsee, obj1, obj2, comp)

= if ICS(PolObjValue, is_compatible, obj1, <obj2>) {1}
then eval_relation2(apsee, obj1, obj2, comp) {2}
else false

eval_relation2(_, obj1, obj2, “=") = ICS(PolObjValue, equals, obj1, <obj2>) {3}

eval_relation2(apsee, obj1, obj2, “<>”) = not(eval_relation2(apsee, obj1, obj2, “=")) {4}

eval_relation2(apsee, obj1, obj2, “SubTypeOf”) {5}

= if ICS(PolObjValue, get_type, obj1) = “Activity”
then ICS(Processes, is_subtype_of, apsee, <obj1, obj2)>)
else if ICS(PolObjValue, get_type, obj1) = “Artifact”

then ICS(SwArtifacts, is_sub_type_of, apsee, <obj1, obj2>)

eval_relation2(apsee, obj1, obj2, “Contains”) = ICS(PolObjValue, contains, obj1, <obj2>) {6}

eval_relation2(apsee, obj1, obj2, “NotContains”) = not (ICS(PolObjValue, contains, obj1, <obj2>) {7}

FIGURA A 86 - Funcao eval relation

A8.2.3 Avalia¢ao de expressoes com a fun¢io eval expression

A figura A 87 apresenta a funcdo eval expression que retorna uma instancia de
PolObjValue para cada objeto de PolExpression avaliado. Se a instdncia de
PolExpression a ser avaliada possuir um unico operando (verificado em {1}) sera
chamada a fungdo eval operand ({2}). Como os parametros de um operando sao
constituidos por expressdes, ¢ necessario avaliar previamente os parametros de cada um
dos operadores através da funcdo evaluate parameters (item {3}). Finalmente, caso a
instancia de PolExpression for constituida de um operando seguido de um tipo de
expressao € uma nova expressao, a fungdo eval operand retorna o resultado obtido a
partir da chamada de apply expression operator (item {4}). Vale ressaltar que as
fungdes eval relation e get method result ndo apresentam todos os casos permitidos na
linguagem.
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Definicdo: eval_expression: APSEE, PolExpression, String, String = PolObjValue
eval_expression(apsee, expression, proc-id, act-id)

= if ICS(PolExpression, get_type, expression) = “SingleOperand” {1}
then eval_operand(apsee, {2}
evaluate_parameters ( {3}

apsee, ICS(PolExpression, get_operand, expression), proc-id, act-id),
proc-id, act-id)
else apply_expression_operator {4}
(apsee,
eval_operand(apsee, ICS(PolExpression, get_operand1, expression), proc-id, act-id),
eval_expression(apsee, ICS(PolExpression, get_operand2, expression),
proc-id, act-id),
ICS(PolExpression, get_operator, expression))

Definicao: evaluate_parameters: APSEE, PolOperand, String, String - PolOperand
evaluate_parameters(apsee, operand, proc-id, act-id)
= ICS(PolOperand, create, ICS(PolOperand, get_object, operand),
evaluate _parameters2
(apsee, ICS(PolOperand, get_Operators, operand), proc-id, act-id))

Definicdo: evaluate_parameters2: APSEE, ListOfOperators, String, String - ListOfOperators

evaluate_parameters2(_, empty-list, , )= empty-list

evaluate_parameters2(apsee, cons(operator, operator-list), proc-id, act-id)

= if ICS(PolOperator, get_Parameters, operator) = empty-list
then cons(operator, evaluate _parameters2(apsee, operator-list, proc-id, act-id)
else cons(ICS(PolOperator, create_methodCall,

ICS(PolOperator, get_methodID, operator),
<evaluate_parameters3(apsee, ICS(PolOperator, operator, get_Parameters),
proc-id, act-id)>, evaluate_parameters2(apsee, operator-list, proc-id, act-id))

Definicao: evaluate_parameters3: APSEE, ListOfParameters, String, String > ListOfParameters

evaluate_parameters3(_, empty-list, _, )= empty-list

evaluate_parameters3(apsee, cons(parameter, parameter-list), proc-id, act-id)

= cons(eval_expression(apsee, parameter, proc-id, act-id),
evaluate_parameters3(apsee, parameter-list, proc-id, act-id))

FIGURA A 87 - Fungdes eval_expression e evaluate _parameters

A figura A 88 apresenta eval operand, fungdo que avalia um objeto da classe
PolOperand, retornando o resultado como um PolObjValue. Se o operando possuir uma
lista vazia de operadores (item {1}), entdo a fun¢do verifica se o objeto manipulado pelo
PolObject associado ¢ uma referéncia a interface da politica (item {2}): caso positivo, a
fun¢do retorna uma instancia de PolObjValue contendo a referéncia para a atividade sob
avaliagao (item {3}). Caso contrario, a avaliagdo do operando retorna o wvalor
armazenado no objeto associado (item {4}).

Se o operando sendo avaliado possuir uma lista de operadores associados (i.e.,
a verificagdo do item {1} da figura A 88 falhou) a funcdo verifica se o primeiro
elemento da lista ¢ uma referéncia a MethodCall (item {3}). Desse modo, a fungdo
aplica o primeiro método no operando associado (item {5}) e aplica recursivamente
eval operand para o resultado obtido (item {4}). O item {6} refere-se a um objeto
PolOperand que possua como primeiro elemento da lista de operadores um objeto que
ndo referencie uma chamada de método (i.e., o objeto PolOperand nao estd bem
formado).
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Definicdo: eval_operand: APSEE, PolOperand, String, String = PolObjValue
eval_operand(apsee, operand, proc-id, act-id)

= if ICS(PolOperand, empty_list_operators, operand) {1}
then if ICS(PolObject, is_interface, ICS(PolOperand, get_object, operand)) {2}
then ICS(PolObjValue, create_activity, proc-id, act-id)
else ICS(PolObject, get_objValue, ICS(PolOperand, get_object, operand))
else if ICS(PolOperator, get_type,
ICS(PolOperand, get_first_operator, operand)) = “MethodCall” {3}
then eval_operand(apsee, {4}

apply_method_operator(apsee, operand, proc-id, act-id), {5}
proc-id, act-id)
else error {6}

FIGURA A 88 - Funcao eval operand

A funcdo apply expression_operator ¢ definida na figura A 89. Essa funcao
obtém o resultado da avaliacio de uma expressao composta por dois objetos de
PolObjValue. Inicialmente (em {1}) ¢ verificado se os dois objetos sdo compativeis
entre si (uma caracteristica necessaria para a boa formacao da politica sob avaliagdo).
Em seguida (item {2}) ¢ avaliado o tipo de operator associado (Union ou Intersection)
para determinar a chamada as fungdes correspondentes (itens {3} ou {4}).

Definicéo:
apply_expression_operator: APSEE, PolObjValue, PolObjValue, ExpressionType - PolObjValue
apply_expression_operator(apsee, obj1, obj2, exp-type)

= if ICS(PolObjValue, is_compatible_type, obj1, <obj2>) {1}
then if ICS(ExpressionType, get_type, exp-type) = “Union” {2}
then ICS(PolObjValue, union, obj1, <obj2>) {3}
else ICS(PolObjValue, intersection, ob1, <obj2>) {4}
else error

FIGURA A 89 - Funcao apply_expression_operator

A funcdo apply method_operator esta descrita na figura A 90. O objetivo desta
fun¢do ¢ avaliar um objeto PolOperand recebido, retornando um novo objeto
devidamente avaliado. Se o objeto contido no operador avaliado for uma referéncia a
interface da politica (condi¢do verificada no item {1} da especificagdo), entdo
certamente o objeto serd do tipo Activity e a especificacdo do item {2} construira um
novo objeto de PolOperand que armazenara o resultado da funcdo
get_method _result _activity. Caso contrario, a avaliacdo segue com a chamada a fung¢ao
genérica apply method_object (no item {3}) que, como definido seguir, possui uma
especificacio para todos os tipos de objetos APSEE manipulados pela politica. E
incluida somente a defini¢do para a fungdo get type() (item {4}) no tipo Activity’* {5}.

31 O leitor interessado na definicdo semantica das outras funcdes suportadas deve consultar [REI2001c].
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Definicdo: apply_method_operator: APSEE, PolOperand, String, String - PolOperand
apply_method_operator(apsee, operand, proc-id, act-id)

= if ICS(PolObject, operand_is_interface, operand) {1}
then ICS(PolOperand, create,
get_method_result_activity {2}

(apsee, proc-id, act-id,
ICS(PolMethods, get_method_name,
ICS(PolOperator, get_methodid,
ICS(PolOperand, get_first_operator, operand))),
<ICS(PolOperand, get_tail_operators, operand)>)
else ICS(PolOperand, create, {3}
apply_method_object
(apsee,
ICS(PolObject, get_ObjValue, ICS(PolOperand, get_object, operand)),
ICS(PolObjValue, get_type,
ICS(PolObject, get_ObjValue,
ICS(PolOperand, get_object, operand))),
ICS(PolOperand, get_first_operator, operand)),
<ICS(PolOperand, get_tail_operators, operand)>)

Definicdo: apply_method_object: APSEE, PolObjValue, String, Operator - PolObjValue
apply_method_object(apsee, objValue, “Activity”, operator) {4}
= get_method_result_activity
(
apsee,
ICS(PolApseeObj, get_ProcessID, ICS(PolObjValue, get_apsee_obj, objValue)),
ICS(PolApseeObj, get_ActivitylD, ICS(PolObjValue, get_apsee_obj, objValue)),
ICS(PolMethods, get_method_name, ICS(PolOperator, get_methodld, operator)),
ICS(PolOperator, get_list_parameters, operator)

)

Definicao: get_method_result_activity: APSEE, String, String, String, ListOfString > PolObjValue
get_method_result_activity(apsee, proc-id, act-id, “get_type”, empty-list) {5}
= ICS(PolObjValue, create_activity_typelD,

ICS(Processes, get_type, select-Processes(apsee), <proc-id, act-id>))

FIGURA A 90 - Exemplos de fungdes que definem a seméantica para métodos que manipulam
atividades de processos

A8.3 Avaliacao de objetos expressos na secao Properties de
uma politica

A fungdo evaluate policy activity, apresentada na figura A 91 ¢ anéloga a
enabling properties satisfied (apresentada anteriormente na figura A 79). A diferenga ¢
o resultado da avaliagdo: nesse caso, o resultado ¢ um objeto da classe ActEvalLog,
retornando um mapeamento vazio {1} ou mapeamentos que contenham Errors {2} ou
Warnings {3} que porventura surjam da avalia¢do de uma politica estatica.
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Definicdo: evaluate_policy_activity: APSEE, String, String, String > ActEvalLog

evaluate_policy_activity(apsee, proc-id, act-id, pol-id)

= if

then
else

verify_conditions
(
apsee,
expand_resword_cond

(

apsee,

ICS(StaticPolicies, get_condition_properties,

ICS(Policies, get_static, select-Policies(apsee)),

<pol-id>),
proc-id, act-id
)s
proc-id, act-id
empty-mapping
if ICS(StaticPolicies, is_mandatory,
select-Static(select-Policies(apsee)), <pol-id>)
then ICS(ActEvallLog, create, pol-id, <“error”>)
else ICS(ActEvallLog, create, pol-id, <“warning”>)

{1}

{2}
{3}

FIGURA A 91 - Fungdo evaluate_policy activity
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