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RESUMO

Processos de software sdo indispensaveis para a construcédo de softwares de qualidade.
Acredita-se que a qualidade do software desenvolvido esta intrinsecamente relacionada ao
processo de software adotado. No entanto, a definicdo de um processo de software pode se
tornar uma Atividade complexa e custosa para uma organizacdo e exige um profissional
bastante experiente e especializado. Diante dessa dificuldade, um processo de software
poderia ser reaproveitado em outras organizagfes, uma vez que esse conhecimento esteja
explicitado, formalizado e disponibilizado. Uma das formas de explicitar esse conhecimento é
através da definicdo e disponibilizacdo de Componentes de Processo de Software e de outras
estruturas reutilizaveis de processo de software. Técnicas para possibilitar o reuso do
conhecimento relacionado a Processos de Software e a disponibilizacdo de uma orientacao
adequada para a escolha e aplicacdo dessas estruturas vem sendo desenvolvidas. Sendo assim,
Processos de Software podem ser definidos através de Componentes de Processo de Software
reutilizaveis. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma infra-
estrutura que permita que instituicdes implementadoras de Processos de Software,
organizacfes desenvolvedoras de software ou projetos especificos nessas organizacGes
possam negociar Componentes de Processo de Software.

PALAVRAS-CHAVE: processo, software, reutilizacdo, componentes, xml.



ABSTRACT

Software processes are necessary for developing quality softwares. It is believed that
the quality of software developed is intrinsically related to software process adopted.
However, the definition of a software process can become a complex and costly to an
organization and requires a very experienced and specialized professional. Given this
difficulty, a software process could be reused in other organizations, since this knowledge is
explicit, formalized and available. One way to explicit this knowledge is by definition and
availability of software process components and other reusable software process structures.
Techniques to enable the reuse of knowledge related to software processes and the provision
of adequate guidance for choosing and implementing these structures has been
developed.Thus, software processes can be defined by reusable software process components.
In this context, the objective of this work is to develop an infrastructure that allows software
process implementing institutions, software development organizations or projects in these

organizations can negotiate software process components.

KEYWORDS: process, software, reusability, components, xml.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Atualmente, verifica-se que as organizagOes desenvolvedoras de software tém se
preocupado com a qualidade de seus produtos, devido a grande concorréncia, em um mercado
consumidor cada vez mais exigente e dependente de um aparato tecnoldgico (CARD, 1995
apud FLORAC et al., 1997).

Entende-se que a qualidade de um software esteja intrinsecamente ligada ao processo
de software. Um processo de software fornece um guia para o desenvolvimento de um
projeto. Nele estdo contidas as Atividades, a estrutura a ser adotada, a organizacdo, oS
artefatos requeridos e produzidos, os procedimentos adotados, os recursos utilizados, entre
outros (FUGGETA, 2000).

Acredita-se ainda que uma organizacdo bem gerenciada, com processos bem
definidos, tenha maior probabilidade de desenvolver produtos que sigam as exigéncias do
cliente dentro do cronograma e do orgamento, quando comparada a uma organizacdo mal
gerenciada e sem processos definidos (SOLINGEN, 2004).

Todavia, definir um processo de software ndo é uma tarefa simples. E uma Atividade
complexa e custosa, onde se exigem profissionais experientes e altamente capacitados.
Devido a essa complexidade, as organizacdes tém enfrentado problemas em definir seus
processos. A quantidade de conhecimento envolvida e, muita das vezes, o fato das
organizag@es ndo possuirem um profissional capacitado para tal Atividade, faz com quem elas

busquem consultoria externa para a defini¢do dos seus processos (BARRETO et al., 2009).
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Como a definicdo de um processo é uma tarefa um tanto complexa, e 0 conhecimento
necessario € restrito aos profissionais da area, observa-se a necessidade da criacdo de meios
de apoio que permitam que esse conhecimento, provido pelos profissionais experientes, seja
explicitado, disponibilizado e disseminado, garantindo o reuso desse conhecimento.

Esse apoio, para ser efetivo, deve considerar muitos dos aspectos normalmente
considerados por um engenheiro de processos no momento de definir processos, tais como: (i)
rastreabilidade entre partes do processo e normas, modelos de maturidade, objetivos
organizacionais e requisitos do processo; (ii) outros processos anteriormente definidos e sua
adequagdo ou nao a situacdes especificas; (iii) consisténcia entre as diversas partes do
processo, garantindo que o que é requerido por uma parte do processo seja produzido por
outra, e que todos os pré-requisitos sejam satisfeitos; (iv) conformidade do processo definido
a padrdes, normas e modelos de maturidade; e (v) adequacao do processo a organizacao que o
utilizara (BARRETO, 2007).

Frequentemente, instituicbes implementadoras de processo, aquelas que fornecem
consultoria, sdo acionadas para definir processos em diferentes organizacdes. Ap0s uma
instituicdo implementadora definir varios processos para diferentes organizacdes, o que
provavelmente resultaria em um processo Unico para cada organizacdo, poderia ser percebido
que ha pontos de semelhancas e variacdes entre esses processos. Isso indica que o conceito de
reutilizacdo pode ser aplicado a Processos de Software. Uma abordagem de definicdo de
processos, através da reutilizacdo desses pontos de semelhanca, possivelmente tornaria a
Atividade menos complexa. Para isso € necessario que a representacdo de semelhancas e
variabilidades seja realizada de maneira formal, visando explicitar o que é comum e o que
varia a cada definicdo de processos (BARRETO, 2007).

Modelos de maturidade como o0 MPS.BR (SOFTEX, 2007), por exemplo, institui que
organizagGes com maior nivel de maturidade definam seus processos a partir de sub-processos
ou elementos de processos, isto €, unidades menores de processo. Esse cenario caracteriza a
definicdo de processos a partir de componentes reutilizaveis, ou seja, € factivel uma
componentizagdo de processos. Portanto uma forma de explicitar e disponibilizar o
conhecimento necessario para definigdo de processos é através de Componentes de Processo e
de outras estruturas reutilizaveis, além de guias para auxiliar na escolha desses itens em cada
situacdo (BARRETO, 2007).

Contudo, para que Componentes de Processo possam transitar entre instituicbes

implementadoras e organizagGes desenvolvedoras de software, é necessaria uma infra-
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estrutura de apoio. Essa infra-estrutura de apoio deve ser capaz de tratar questdes relacionadas
a importacgdo e exportagdo de processos nesses ambientes, assim como viabilizar o transporte
dos Componentes de Processo, permitindo que as bibliotecas de Componentes de Processo
das organizacbes sejam alimentadas por componentes provenientes das instituicdes
implementadoras. Por outro lado, as instituicdes implementadoras poderiam coletar métricas
de desempenho dos seus Componentes de Processo em diversos projetos de diferentes
organizacg0Oes, possibilitando fazer analises de estabilidade e capacidade dos componentes de
maneira mais abrangente para benchmarking, o que as ajudaria na manutencao e melhoria de

um determinado componente.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € construir uma infra-estrutura mediadora de Componentes
de Processos de Software, denominada de Process Broker, que possibilite o intercambio de
Componentes de Processos de Software entre as instituicbes implementadoras e as
organizagOes, enfatizando o conceito de reutilizacdo de componentes. Essa abordagem tem
por objetivo prover um agente facilitador a definicdo de Processos de Software em diferentes
niveis através da disponibilizacdo e disseminacdo de Componentes de Processo de Software
reutilizaveis entre as organizac6es e instituicbes implementadores.

O Process Broker surgiu devido a demanda de outra aplicacdo, um ambiente de
definicdo de Processos de Software baseado em Componentes de Processo. Essa aplicacdo é
parte da tese de doutorado de BARRETO (2007). Portanto, a infra-estrutura do Process
Broker é acoplada a essa aplicacdo. A funcdo do Process Broker é disponibilizar os
Componentes de Processo definidos nesse ambiente, de uma forma que possibilite dissemina-
los em diversas instancias desse ambiente.

Devido a essa dependéncia, a revisdo bibliografica deste trabalho estd fortemente
baseada em BARRETO (2007), incluindo algumas citagdes a outros autores. Por uma questéo
de organizacao, foi preferido explicitar essa decisdo do que a todo 0 momento fazer o uso de
apud.

Um possivel cenario para o uso do Process Broker seria na interagdo entre as

instituicbes implementadores de processo de software e organizagGes desenvolvedoras de
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software. As instituicbes implementadoras seriam encarregadas de desenvolver os
Componentes de Processo de Software através do ambiente de defini¢do e disponibiliza-los,
fazendo entdo o uso do Process Broker, em uma biblioteca de componentes acessivel tanto
pelas proprias instituicbes implementadoras como pelas organizagGes. Outra op¢do de
disponibilizagdo seria via um canal estreito e direto de comunicagdo entre a Instituicdo
Implementadora e a Organizagdo, como um simples e-mail. A Figura 1, ilustra o possivel

cenario onde o Process Broker é inserido.

Componentes Linhas de Componentes Linhas de Componentes Linhas de
Medidas P05 | [ Medidas "'0%®%® | | Medidas FT0%eSSO
B.C.R.P.da B.C.R.P.da B.C.R.P.da
COPPE Organizacéo 2 Organizagéao 3
--x---‘-'“'---h,__q____a o ___,_..---""__-’-- \\.
T —

[se possivel] [
Medidas Coletadas |

| r
5 | [se possivel
Informacgées de Uso ;E[ lucé d] i
dos Componentes / Evolugoes dos allvos
S — — reutilizaveis

_/») / Dados para

benchmarking

Componentes Medidas Linhas de
Processo )

Biblioteca de &m?ponentes Reutilizaveis de Processos da
Instituicao Implementadora

Figura 1: Interacéo entre as bases das organizacfes e da instituicdo implementadora
(BARRETO, 2007)

Concluindo, essa infra-estrutura deve permitir que um componente criado em um
determinado ambiente ndo se limite apenas aquela instancia, mas que esse componente possa
ser difundido e utilizado em outros locais que utilizem o mesmo ambiente. Portanto, esse
trabalho engloba a defini¢do de uma representacdo de Componentes de Processo de Software
que permita o efetivo intercdmbio de informacBes e a construgdo dessa infra-estrutura

mediadora.
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1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esse capitulo introdutdrio tem como objetivo contextualizar o trabalho, destacando os
pontos principais que motivam o seu desenvolvimento. Esses enfoques seréo detalhados ao
longo dos préximos capitulos. O capitulo 2, Processos de Software, apresenta uma revisdo
bibliografica sobre Processos de Software de maneira geral, aprofundando-se no conceito de
definicdo de processo de software. O capitulo 3, Reutilizacdo de Processos de Software
através de Componentes de Processo de Software, contém uma reviséo bibliogréfica sobre o
reuso de Componentes de Processo, que é uma das motivacGes do Process Broker, isto é,
facilitar o reuso de Componentes de Processo entre diversas organizacdes. O capitulo 4,
Process Broker, apresenta a abordagem proposta por esse trabalho de conclusdo de curso,
assim como sua implementacdo e exemplo de sua utilizagdo. A Concluséo deste trabalho
como um todo de maneira sucinta e objetiva esta no capitulo 5. Por fim as Referéncias
Bibliograficas consultadas sdo listadas e os Anexos que séo referenciados ao longo do texto

sdo apresentados.
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CAPITULO 2 - PROCESSOS DE SOFTWARE

2.1 INTRODUCAO

Quando se elabora um produto, normalmente € necessario realizar uma série de
passos, como um roteiro que auxilie na criacdo de um produto de qualidade. Esse roteiro é
chamado de processo. Um processo de software € a aplicacdo do conceito de processo no
contexto de desenvolvimento de software. FUGGETA (2000) define processo de software
como um conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias,
procedimentos, e artefatos que sdo necessarios para conceber, desenvolver, implantar e
manter um produto de software. A norma internacional ISO/IEC 15504 (2003) estabelece que
um processo € um conjunto de Atividades inter-relacionadas que transforma entradas em
saidas.

Atualmente, é indispensavel a utilizacdo de processos no desenvolvimento de
software, pois é fato que desenvolver software vai muito além de programacao e ferramentas.
Essa complexa tarefa compreende também os recursos humanos envolvidos e principalmente
0s procedimentos criados e utilizados para alcancar o produto final: um software de
qualidade. Sendo assim, um processo de software bem definido permite que profissionais de
engenharia de software possam trabalhar de forma ordenada, possibilitando um melhor
entendimento do seu trabalho, bem como de outras Atividades executadas por outros
membros da mesma equipe (HUMPHREY, 1989).
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Um processo bem definido melhora a maneira como o trabalho é conduzido,
estabelecendo uma organizagéo estruturada das Atividades. Ele fornece um planejamento a
ser seguido caso ocorram problemas e elabora maneiras de preveni-los ou resolve-los. O
processo de software define como o desenvolvimento é organizado, gerenciado, medido,
apoiado e melhorado (ACUNA et al., 2000).

Organizacgdes que controlam seus processos sdo capazes de prever as caracteristicas
dos seus produtos e servicos, seus custos e cronogramas, e melhorar sua eficécia, eficiéncia, e
rentabilidade de suas operacdes técnicas e de negocio (FLORAC e CARLETON, 1999).

E imprescindivel que haja uma forma de gerenciar processos, de modo que a partir de
um roteiro definido, seja possivel alcancar os objetivos esperados. A geréncia de processos
deve verificar se os produtos e servi¢os provenientes do processo estdo condizentes com 0s
requisitos estabelecidos pelo cliente e com os proprios objetivos de negdcios da organizacao,
se 0s processos definidos estdo sendo seguidos e realizar alteracbes nos processos quando
necessario. FLORAC e CARLETON (1999) atribuem a geréncia de processo de software
quatro responsabilidades:

e Definir o processo: Projetar processos que estejam alinhados aos objetivos de
negocios e técnicos da organizacao, assegurando que a organizacao tenha a habilidade
de executar e manter 0s processos.

e Medir o processo: Coletar métricas dos processos, analisando o desempenho de cada
processo. As métricas devem ser guardadas para avaliar a estabilidade e capacidade do
processo, interpretar os resultados, prever custos futuros e desempenho e identificar
possiveis oportunidades para melhoria no processo. A questdo sobre estabilidade e
capacidade do processo € abordada na secéo 2.3.

e Controlar o processo: Assegurar que 0 processo comporta-se de maneira consistente,
identificando variagOes de desempenho causadas eventualmente de modo que seja
realizada uma correcédo nessas falhas.

e Melhorar 0 processo: Realizar melhorias em um processo através de alteracbes que
venham a melhorar a capacidade do processo ou simplesmente substituindo sub-
processos existentes por outros que sejam mais eficazes e eficientes.

Este capitulo tem como objetivo introduzir o conceito de Processos de Software,
focando na parte de definicdo de processos, pois este € 0 ponto de partida do enfoque tedrico
para chegar a aplicacdo do Process Broker. Uma vez que o processo é definido, ele pode ser

difundido entre as organizacfes. Sdo citadas também as normas e padrdes internacionais,
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fazendo uma relagdo como cada uma determina como deve ser realizada a definicdo de
processos. Para finalizar, é discutido um fator relevante em processos, que é a questdo da

estabilidade e capacidade de Processos de Software.

2.2 DEFINICAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

No desenvolvimento de software, existem varias maneiras distintas de executar as
diversas tarefas que compde o roteiro de elaboracdo do software. Atraves da definicdo de
processos, todas essas tarefas sdo explicitamente formalizadas, de modo que guiem o0s
profissionais de software ao longo do desenvolvimento de maneira organizada. A partir de um
processo definido, fica perceptivel o que se espera que deva ser feito, qual a abordagem
adotada para a realizacdo da tarefa, em que momento a tarefa deve ser executada e quais séo
as pessoas envolvidas em cada uma das Atividades pertencentes ao processo. Do ponto de
vista pratico, definir processo é uma tarefa altamente complexa, pois a Engenharia de
Software ndo é uma Atividade que pode ser encarada como um procedimento repetitivo. A
Engenharia de Software trabalha com um processo intelectual, de modo que seja ajustado
conforme as necessidades da organiza¢do. Um balanceamento é, portanto, necessario entre as
necessidades individuais de flexibilidade e a necessidade organizacional de padronizagdo e
consisténcia (HUMPHREY, 1989). De acordo com HUMPHREY (1989), alguns dos fatores a
serem considerados sdo:

e Uma vez que projetos de software possuem diferencas, seus Processos de Softwares
também as possuem.

¢ Na falta de um processo de software universal, organizacdes e projetos devem definir
processos que atendam suas proprias necessidades especificas.

e O processo utilizado para um dado projeto deve considerar o nivel de experiéncia dos
membros da equipe, a situagdo corrente dos produtos e as ferramentas e infra-estrutura
disponivel.

Um processo de software bem definido deve conter todas as informagdes relevantes
para sua execucdo, como as Atividades a serem desempenhadas, os métodos adotados, as
ferramentas de apoio, os diferentes tipos de perfil de recursos humanos envolvidos, os

insumos produzidos e utilizados etc.
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De acordo com MADHAVIJI (1991), as vantagens de se ter processos definidos
basicamente s&o: a capacidade de medi-los, reutiliza-los, gerencia-los, promover um melhor
entendimento entre as equipes e possibilitar a criacdo de uma base para proximos niveis de
melhoria de processos.

A definicdo de Processos de Software ndo é uma Atividade trivial, pois envolve
experiéncia e muitos conceitos da Engenharia de Software. E necessario um profissional
altamente qualificado e experiente para definir processos de maneira adequada, pois além de
todo o conhecimento técnico, é imprescindivel considerar outros fatores como as necessidades
e caracteristicas do projeto ou da organizacdo, a experiéncia das pessoas envolvidas no
desenvolvimento do software, as regras de negocios e politicas que a organizacdo em questao
adere, a infra-estrutura e recursos disponiveis, as conformidades com os modelos de
referéncia, etc.

Segundo WANG e KING (2000), as principais abordagens para a definicdo de
processos sao:

e Definicdo de processos com base em modelos de referéncia — abordagem Top-down:
(1) Selecionar, a partir de modelos de processo de referéncia, elementos para a
reutilizacdo, estabelecendo um processo padrdo para a organizagdo; (2) Derivar, a
partir do processo padrdo organizacional, processos instanciados para os projetos da
organizacdo, que devem ser adequados a complexidade, tamanho e demais
caracteristicas do projeto; e (3) Aplicar o processo instanciado nos projetos;

e Definicdo de processos com base na cultura da organizagdo — abordagem Bottom-up:
Neste caso, aproveita-se 0 maximo 0S processos ja existentes na organizagdo, que
serdo sucessivamente melhorados em fungdo dos resultados de avaliagdes e objetivos
de melhoria;

e Definicdo de processos com base nos objetivos organizacionais: Em fungdo dos
objetivos estabelecidos para a organizacdo, sdo definidos quais sdo 0s processos que
atendem estes objetivos, sendo entdo priorizados, definidos e implantados conforme
planos e recursos.

e Definicdo de processos com base nas necessidades dos clientes: A definicdo dos
processos é orientada aqueles que tém maior potencial de gerar satisfagdo aos clientes
da organizagéo.

Apesar das quatro abordagens definidas acima, também é possivel encontrar

abordagens hibridas, que apresentam uma intersecéo de caracteristicas.
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Além da necessidade de se ter processos especializados, ou seja, especificos para
projetos, deve ser considerada também a necessidade de se ter processos padronizados. Com
processos padronizados, a experiéncia em cada projeto pode oferecer uma possibilidade de
melhoria no processo geral, além de fornecer uma base para medi¢cdes do processo e da
qualidade. Outro ponto que viabiliza a adogdo de processos padrdo é a questdo critica do
tempo. Definir processos é uma Atividade complexa e custosa e requer tempo e um esforgo
consideravelmente qualificado. Em outras palavras, ha a necessidade do conhecimento
técnico para ser realizada. Portanto, é significativamente custoso que a cada novo projeto, seja
necessario uma demanda para uma nova definigdo de processo (HUMPHREY, 1989).

Embora cada projeto tenha sua peculiaridade, € possivel identificar conjuntos de ativos
de processos comuns para toda a organizacdo, ou seja, informacdes que séo utilizadas para
prover o sucesso de um projeto. Esses conjuntos constituem o processo padrdo de uma
organizacdo. A partir do processo padrdo, outros processos podem ser especializados, levando
em consideracdo caracteristicas como questfes tecnoldgicas, paradigmas ou dominios de

aplicacdo etc. Mais adiante, serd abordada detalhadamente a questdo do processo padréo.

2.2.1 Definigdo de Processos de Software em Niveis

A definicdo de Processos de Software pode ocorrer em diferentes niveis. Em uma
abordagem top-down, por exemplo, ela pode ter seu ponto de partida na instituicdo
implementadora, posteriormente na organizagdo desenvolvedora de software e culminando
em um projeto especifico a ser desenvolvido na organizagé&o.

As instituicOes implementadoras sdo organizagOes tecnicamente capacitadas, cuja
finalidade é fornecer consultoria na definicdo, implementacdo e melhoria de Processos de
Software as organizacfes desenvolvedoras de software. Esse apoio as organizacfes tem se
tornado cada vez mais essencial, uma vez que a competicdo por mercado é cada vez mais
acirrada, o que justifica que seus processos tendam a ser constantemente melhorados.

As organizagdes desenvolvedoras de software sdo aquelas que desenvolvem solucdes
para diversas empresas de diferentes segmentos, através da construcdo de programas de
computador. Atualmente ha uma variedade de organizagcBes desenvolvedoras de software

presentes no mercado, possibilitando as diversas empresas o poder de escolha no momento de
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adquirir um software. O fator que diferencia uma organizagdo desenvolvedora de software das
outras é a capacidade dela produzir softwares de qualidade. Existem teorias que acreditam que
isso implique diretamente no processo de software que elas executam na elaboracdo desses
softwares. Portanto, baseando-se nesse fundamento, encoraja-se que organizacOes
desenvolvedoras de software definam seus processos padrdo e 0s especializem
adequadamente (FUGGETA, 2000).

Projetos surgem nas organizagdes desenvolvedoras de software a partir da demanda
para a construcdo de software. Cada projeto tem por objetivo prover meios para a
concretizacdo do produto final, que no caso é o software, no prazo estipulado. N&o se deve
confundir projeto com processo. Projeto é o esforco exigido em um certo momento, ou seja,
tem data de inicio e término definida para alcancar um objetivo especifico. Processo, por sua
vez, € um conjunto de tarefas relacionadas que sdo executadas repetidamente, de forma a
atingir um objetivo. S&0 nos projetos onde os processos de desenvolvimento de software séo
finalmente aplicados. Ter projetos de software com caracteristicas distintas implica
diretamente em Processos de Software com caracteristicas distintas. Por exemplo, um
software cientifico possui caracteristicas diferentes de uma loja virtual web. Isso resulta em
projetos com caracteristicas diferentes, que por sua vez estdo associados a Processos de

Software distintos, caracterizando um efeito domind.

2.2.2 Definicdo de Processos de Software em normas e modelos de referéncia

A definicdo de Processos de Software tem sido considerada um fator fundamental para
gque uma organizacdo atinja niveis mais altos de maturidade. Devido a essa importancia,
atualmente existem varios padrdes internacionais e nacionais que se preocupam com isso e
descrevem modelos de referéncia de processo. Dentre as normas, podem ser citadas ISO/IEC
24774, ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504. No que tange aos modelos de maturidade,
destacam-se 0 CMMI-DEV, em nivel internacional, e 0 MPS.BR, em nivel nacional. Nesta
secdo estdo descritas, resumidamente, essas normas e modelos de maturidade citados, no que
diz respeito a area de definigcdo de processos (BARRETO, 2007).

De maneira geral, a norma internacional ISO/IEC 15504 (2003) define processo
padrdo como sendo o conjunto de definigdes dos processos basicos que guiam todos 0s
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processos de uma organizacdo. Esse conjunto de definicbes compreende os elementos
fundamentais e suas inter-relagcdes, de modo que estejam presentes nos processos definidos
que sdo implementados em projetos nas organizacbes. Um processo padrdo estabelece
Atividades consistentes que sdo utilizadas pela organizacdo em diversos projetos, e, além
disso, contribui para a estabilidade e melhorias de longo prazo, devido a anélise de
experiéncias em cada projeto. J& um processo definido, trata-se de um processo que é
gerenciado e adaptado através do conjunto de processos padrdo da organizacéo, utilizando-se
de guias organizacionais de adaptacdo. Nesses guias estdo contidas orientacdes que auxiliam
uma organizagdo no momento de adaptar a descri¢cdo de processo de um processo padrédo para
atender as necessidades especificas de um projeto, pois descrevem o que pode e 0 que ndo
pode ser alterado na instancia de um processo padrao. Por sua vez, um processo especializado
¢ uma instancia do processo padrdo, onde sdo levadas em consideracdo questdes especificas
como tecnologias, paradigmas, dominios de aplicacdo, etc. Com isso, para cada projeto, pode-
se instanciar um processo definido baseado no processo padrdo, sendo ele especializado ou
ndo. Exemplificando, suponha que uma organizacdo que desenvolva aplicacdes financeiras
para plataformas desktop e web, tenha o seu conjunto de processos padrdo, de modo a garantir
que todos os projetos tenham processos condizentes com as politicas e a garantia da qualidade
da organizacdo. Para cada projeto que essa organizacdo venha a desenvolver, ela devera criar
um processo definido a partir do processo padrdo, fazendo o uso dos guias organizacionais de
adaptacdo. Agora, suponha que surja a demanda para construir uma aplicacdo para
dispositivos de telefones mdveis. Isso requer que o processo padrdo seja especializado, de
forma que atenda & nova demanda tecnoldgica.

A ISO/IEC 15504 (2003) também se preocupa com a melhoria de processos e com a
capacidade de processo. A capacidade de processo € definida através de uma escala de seis
niveis: nivel 0 (Incompleto), nivel 1 (Executado), nivel 2 (Gerenciado), nivel 3
(Estabelecido), nivel 4 (Previsivel) e nivel 5 (Em otimizacdo). No que diz respeito a defini¢do
de processos, vale ressaltar o nivel de capacidade 3. Nesse nivel um processo é definido
através da adaptacdo do processo padrdo. Dados referentes & execugdo do processo sdo
coletados de modo que o0s processos sejam analisados, identificando possiveis oportunidades
de melhoria tanto no processo padrdo quanto no definido.

A ISO/IEC 24774 (2006) estabelece a descricdo de processos através de atributos e
regras para a sua formulacdo, como titulo (escopo do processo), proposito (objetivo do

processo), resultados esperados (resultado obtido apos a execucdo bem sucedida do processo),
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Atividades (acOes para se alcancar os resultados esperados) e tarefas (agdes para se obter uma
Atividade). A norma orienta como o0s atributos de um processo devem ser descritos,
fornecendo exemplos de utilizacéo.

No contexto de defini¢do de processos, a ISO/IEC 12207 (2004), institui o processo de
estabelecimento de processos. Esse processo estabelece um conjunto de processos padrdo de
modo que seja aplicavel as suas Atividades de negdcio, através de uma adaptacéo.

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) € um modelo de maturidade de
melhoria de processos para 0 desenvolvimento de produtos e servicos. O objetivo do CMMI-
DEV (para desenvolvimento) é ajudar organizagGes a melhorarem seus processos tanto de
desenvolvimento como de manutencdo em produtos e servigos. Existem dois tipos de
representacdo no CMMI: continua e em estagios. A representacdo continua visa a melhoria a
uma area de processo especifica. Ela possui seis niveis de capacidade: nivel 0 (Incompleto),
nivel 1 (Desempenhado), nivel 2 (Gerenciado), nivel 3 (Definido), nivel 4 (Gerenciado
Quantitativamente) e nivel 5 (Otimizado). Ja a representacdo em estagios visa a melhoria da
unidade organizacional. Ela é representada em cinco niveis de maturidade: nivel 1 (Inicial),
nivel 2 (Gerenciado), nivel 3 (Definido), nivel 4 (Gerenciado Quantitativamente) e nivel 5
(Otimizado) (CHRISSIS et al., 2006).

No que tange a questdo de definicdo de processos, 0s niveis que se preocupam com
esse assunto sdo o nivel 3 (Definido) e o nivel 4 (Gerenciado Quantitativamente). Destacam-
se quatro areas de processos no nivel 3: Definicdo do Processo Organizacional
(Organizational Process Definition — OPD), Geréncia Integrada do Projeto (Integrated
Project Management — IPM) e Foco no Processo Organizacional (Organization Process
Focus — OPF). Ja no nivel adiante, o nivel 4, ha ainda uma area de processo relevante a
definicdo de processo: Geréncia Quantitativa de Projeto (Quantitative Project Management —
QPM) (CHRISSIS et al., 2006).

Intuitivamente pode-se imaginar que a area de processo Definicdo do Processo
Organizacional seja a que esteja mais ligada a definicdo de processos. E de fato, esta. Ela
estabelece a definicdo dos processos padrdo de uma organizacdo e guias para sua adaptacao
para a definicdo de processos especificos (CHRISSIS et al., 2006).

A éarea de processo Geréncia Integrada do Projeto estabelece e mantém o projeto de
acordo com um processo definido e integrado, que é proveniente de uma adaptacdo de um
conjunto de processos padrao da organizacdo. Essa area de processo também tem uma relagdo

com a definicdo de processos, uma vez que um processo definido no inicio de um projeto da-
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se através da adaptacdo de um processo padrdo da organizacdo. A area engloba ainda o
gerenciamento de projetos, onde eles compartilham ativos de processo, dados e licbes
aprendidas (CHRISSIS et al., 2006).

A éarea de processo Foco no Processo Organizacional preocupa-se com o0
planejamento, implementacdo e melhorias nos processos organizacionais através da
identificacdo dos pontos fracos e fortes dos processos e ativos de processos da organizacao.
Esta area de processo também apresenta uma relacdo com a definicdo de processos, pois
envolve o estabelecimento das necessidades e objetivos dos processos da organizacao, e ainda
ha& a possibilidade de melhorias nos processos e em seus ativos, e com isso propaga-se a
melhoria para o conjunto de processos padréo da organizagdo (CHRISSIS et al., 2006).

E por ultimo, a area de processo Geréncia Quantitativa de Projetos estabelece que a
composicdo do processo definido do projeto deve ser realizada através da analise dos dados
sobre a estabilidade e capacidade dos sub-processos que vao compor o processo (CHRISSIS
et al., 2006).

O MPS.BR é um programa de melhoria de processos brasileiro. O MPS.BR tem seus
alicerces nos conceitos de maturidade e capacidade do processo para a avaliacdo e melhoria
de qualidade de produtos de software e servicos. Uma das metas do MPS.BR é definir e
aprimorar um modelo de melhoria e avaliagdo de processo de software, visando
preferencialmente as micro, pequenas e médias empresas, de forma a atender as suas
necessidades de negocio e ser reconhecido nacionalmente e internacionalmente como um
modelo aplicavel a indlstria de software. O MPS.BR estabelece um modelo de processos
de software e um método de avaliacdo de processos. Esta estrutura fornece sustentagdo e
garante que o0 MPS.BR esteja sendo empregado de forma coerente com as suas
definicBes. O MPS estabelece também um modelo de negdcio para apoiar a sua adocao pelas
empresas brasileiras desenvolvedoras de software (SOFTEX, 2007).

O Modelo de Referéncia do MPS.BR, o MR-MPS, estabelece sete niveis de
maturidade (SOFTEX, 2007): nivel A (Em otimizacdo), nivel B (Gerenciado
Quantitativamente), nivel C (Definido), nivel D (Largamente Definido), nivel E (Parcialmente
Definido), nivel F (Gerenciado) e nivel G (Parcialmente Gerenciado).

Os processos no MR-MPS descrevem os objetivos a serem alcancados e os resultados
esperados. A capacidade do processo € representada por um conjunto de atributos de processo
descrito em termos de resultados esperados. Atributos de processo sdo caracteristicas
mensuraveis da capacidade do processo aplicavel a qualquer processo (ISO/IEC, 2004). Em
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relacdo a definicdo de processos, destaca-se o atributo de processo AP 3.1, onde 0 processo é
definido. O resultado esperado desse atributo de processo é a definicdo de um processo
padrdo, incluindo as diretrizes para a sua adaptacdo para o processo definido, a sequéncia e
interacdo do processo padrdo com outros processos (SOFTEX, 2007).

Existem também trés processos que estdo ligados com a definicdo de Processos de
Software no MPS.BR: Defini¢do do Processo Organizacional (DFP), Avaliagdo e Melhoria do
Processo Organizacional (AMP) e Geréncia de Projetos (GPR) (SOFTEX, 2007).

O processo de Definicdo do Processo Organizacional (DFP) tem como objetivo
estabelecer e manter ativos de processo organizacional e padrbes do ambiente de trabalho
(SOFTEX, 2007).

O processo de Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP) tem como
objetivo avaliar o quanto os processos padrdo da organizacdo contribuem para atingir os
objetivos de negdcio da organizacao, auxiliando-a com o planejamento e na melhoria continua
dos processos através da analise dos ativos de processo organizacional (SOFTEX, 2007).

Finalmente, o processo de Geréncia de Projetos (GPR) tem como objetivo estabelecer
que o processo definido seja instituido atraves de uma estratégia para adaptacdo do processo
da organizacdo e que a selecdo dos sub-processos para compor o processo definido seja
efetuado com base em seu histérico de execucdo, levando em conta fatores como a
estabilidade e capacidade (SOFTEX, 2007).

2.3 ESTABILIDADE E CAPACIDADE DE PROCESSOS DE SOFTWARE

A definicdo de processos em organizaces de mais alta maturidade é realizada através
da escolha de sub-processos que irdo compor o processo. Além de compor 0 processo com
base em sub-processos menores, a escolha dos sub-processos deve ser realizada baseando-se
nos dados sobre estabilidade e capacidade de sub-processos. Dessa forma, é fundamental que
organizagOes de mais alta maturidade saibam identificar e controlar a estabilidade e
capacidade dos sub-processos (CHRISSIS et al., 2006).

Todos os processos sdo projetados para produzir resultados. Os produtos e servigos
gerados a partir de processos possuem atributos quantitativos. Segundo PRESSMAN (2006),
esses atributos permitem aos engenheiros de software ter ideia da eficacia do processo de
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software e dos projetos que séo conduzidos utilizando o processo como arcabouco. Esses
dados sdo analisados, comparados com medias anteriores e avaliados para verificar se houve
melhorias de qualidade e produtividade. Além disso, também € possivel detectar areas de
problema, de modo que solucdes possam ser desenvolvidas, e entdo o processo de software
possa ser melhorado.

Na maioria das vezes, quando as medidas coletadas do desempenho dos processos
variam, define-se que o processo ndo esta sob controle. Processos controlados sdo aqueles que
possuem uma variabilidade estavel. Sem estabilidade, ndo é possivel fazer predicdes para 0s
resultados dos processos e ainda ndo ha como considerar 0 processo em questdo como
processo repetivel a ser usado como base para melhorias (FLORAC e CARLETON, 1999).

O processo estavel pode ser definido como um processo cuja caracteristica principal é
a previsibilidade. Uma vez que o desempenho e a variabilidade sdo conhecidos, é possivel
planejar estimativas utilizando como base seu desempenho no passado (WHEELER e
CHAMBERS, 1992).

O fato de um processo ser estavel ndo significa que ele tem um bom desempenho. Para
que isso ocorra, ele também deve ser um processo capaz. A analise de capacidade de um
processo abrange os requisitos definidos pela organizagdo. Mesmo que um processo tenha seu
desempenho conhecido e estavel, ele pode ndo atender as especificacGes definidas. Neste
caso, diz-se que o processo € estavel, mas ndo € capaz de atender as especificacdes definidas
para um determinado cenario de utilizacdo. Quando um processo é estavel e possui uma
conformidade com os requisitos, diz-se que o processo € capaz (CAMPOS et al. 2007).
Exemplificando, imagine que seja segunda-feira, e é preciso adquirir um livro, que devera ser
lido até a proxima segunda-feira. Existem duas maneiras de obter o livro: ir a livraria mais
préxima ou realizar a compra pela internet. Adquirindo o exemplar pela internet, ha grandes
chances dele ndo ser entregue até sexta-feira, ainda mais se o pagamento for efetuado através
de boleto bancério, visto que o processo demora até dois dias Uteis para a compensagdo
bancaria. Ja se dirigindo a livraria, é possivel obter o livro no mesmo dia e entdo iniciar a
leitura. Supondo que a livraria tenha o livro e a leitura seja conduzida com disciplina, pode-se
afirmar que o processo de ir a livraria é estavel e capaz. Concluindo, o conceito de capacidade
depende da estabilidade do processo e da habilidade do processo estar aderente aos requisitos
do cliente.

Na definicdo de processos, todas essas informacgdes referentes a capacidade e
estabilidade dos sub-processos sdo muito importantes para a composi¢cdo dos processos
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definidos. Assim, um dos critérios a ser utilizado no momento de escolher os sub-processos
pode ser a existéncia de dados sobre seu desempenho. Além disso, os objetivos de qualidade e
desempenho do processo a ser definido também devem ser levados em consideracdo. Pode-se
avaliar se 0s sub-processos apresentaram comportamento estavel em utilizacfes anteriores em
contextos comparaveis. E importante também considerar se os dados de desempenho dos sub-
processos satisfazem aos objetivos de qualidade e desempenho do projeto que iré fazer uso do
sub-processo (CHRISSIS et al., 2006).

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo abordou sobre Processos de Software através de uma revisdo da
literatura, de forma a prover uma contextualizacéo e base para o entendimento dos préximos
capitulos que o sucedem. Os conceitos principais sobre o tema foram abordados de forma
sucinta, enfatizando o cenario da definicdo de processos. Esse contexto € onde o Process
Broker esta inserido, tendo um papel como agente facilitador no momento das organizacgdes
desenvolvedoras de software definirem seus processos, através da disponibilizacdo de
Componentes de Processo oriundos das instituices implementadoras. Esse processo sera
mais bem detalhado nos préximos capitulos.

Além disso, foram descritas algumas normas internacionais e modelos de maturidade
relacionando-as com a questdo da definicdo de processos.

Por fim, conceitos como a estabilidade e capacidade de processos foram apresentados,
denotando a sua extrema importancia no momento da definicdo de processos. Esses conceitos
podem ser relevantes em um futuro aprimoramento do Process Broker, onde as organizagdes
desenvolvedoras de software disponibilizariam informacdes referente a estabilidade e
capacidade dos Componentes de Processo em seus projetos. Por uma limitacdo de tempo, o

escopo atual do Process Broker ndo abrange esse ponto.
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CAPITULO 3 - REUTILIZACAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE ATRAVES DE
COMPONENTES DE PROCESSO DE SOFTWARE

3.1 INTRODUCAO

A reutilizacdo de Processos de Software € uma abordagem importante da Engenharia
de Software, onde as informacg6es adquiridas em projetos de desenvolvimento anteriores sdo
reutilizadas com a intencdo de produzir uma melhoria continua de processos. Essa abordagem
tem como consequéncia a diminuicdo do esforco e custo necessario para estabelecer um
processo para um novo projeto (COSTA et al., 2007).

A abordagem de reutilizacdo de Processos de Software ja recebeu bastante atencdo dos
pesquisadores e da industria em meados da década de 90, e atualmente € possivel identificar
pesquisas para 0 armazenamento e a definicdo de elementos reutilizdveis de processo
(ELLMER et al., 1996).

Segundo HOLLEBANCH e FRAKES (1996), pode-se diminuir em pelo menos dez
vezes 0 tempo e o0 esforco necessario para definir um processo de software para um projeto
quando se utiliza um processo reutilizavel ao inves de cria-lo desde o principio. De acordo
com esses autores, para possibilitar a reutilizagdo é necessario uma abordagem que identifique
0s elementos comuns e variantes de processos especificos de projeto e crie defini¢cGes de
processos que possam ser reutilizadas.

A reutilizagdo de processo de software ndo se limita apenas ao reuso de defini¢Oes de

processo de software, mas trata também da reutilizacdo de informacbes relacionadas as
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execugOes do processo, ou seja, conhecimentos e experiéncias adquiridas em determinados
contextos (RU-ZHI et al., 2005).

Este capitulo da continuidade a revisdo bibliogréafica desta monografia. Além de se
discutir sobre a reutilizacdo de Processos de Software, ele também aborda os conceitos-chave
sobre Componente de Processo de Software, que sdo referenciados mais adiante, no Capitulo
4,

3.2 COMPONENTES DE PROCESSO DE SOFTWARE

Para permitir a reutilizacdo de Processos de Software, é necessario definir uma forma
de como o conhecimento relacionado a Processos de Software deve ser estruturado e
explicitado. Uma delas é atraves de Componentes de Processo de Software.

Vérias obras da literatura apontam semelhancas entre software e Processos de
Software, por exemplo OSTERWEIL (1987). Também é possivel observar analogias entre a
reutilizacdo de software e a reutilizacdo de Processos de Software. Técnicas de reutilizacdo de
software como a utilizacdo de componentes tém sido desenvolvidas também para
Componentes de Processo.

No contexto de software, componentes sdo elementos fundamentais que servem como
unidade de encapsulamento com interfaces bem definidas e podem ser reutilizados ou
substituidos, beneficiando a produtividade (MURTA, 2006).

De forma andloga, um Componente de Processo pode ser encarado como um
encapsulamento de informacbes e comportamentos de processo em um dado nivel de
granularidade (GARY e LINDQUIST, 1999).

Na literatura ndo ha um consenso sobre quais informacfes devem estar contidas em
Componentes de Processo de Software, havendo uma variacdo para cada abordagem de como
séo descritos e estruturados.

Segundo o SPEM (2006) — Software Process Engineering Metamodel, um
Componente de Processo é considerado um agrupamento de descri¢fes de processo que é
internamente consistente e pode ser reutilizado com outros Componentes de Processo para
compor um processo completo. Deve ser autocontido, ou seja, ndo ter referéncias de dentro de

um componente para elementos que estdo fora do componente.
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Componentes de processo séo decomposices de um processo de software. Podem ser
utilizados para compor um processo de software completo, através da aglutinacdo a outros
componentes. Partindo da premissa que um processo de software completo pode ser
decomposto em sub-processos, chega-se a conclusdo que Componentes de Processos podem
ser vistos como sub-processos. Dessa forma, eles podem representar sub-processos como
previstos em modelos como o0 CMMI-DEV (CHRISSIS et al., 2006) e o MPS.BR (SOFTEX,
2007).

A abordagem de BARRETO (2007), a qual é relevante para esse trabalho, estabelece
que um Componente de Processo podera existir em qualquer nivel de detalhamento, ou seja,
abrangendo desde uma Atividade a um processo completo. Entretanto, um componente deve
ser formado por no minimo uma Atividade, pois uma unidade inferior a isso sO traria mais
complexidade desnecessaria e dificultaria a composicdo de processos. Na oOtica dessa
abordagem, um Componente de Processo e Atividade sdo elementos de processo, que sdo
decomposic¢des de um processo de software, em um dado nivel de granularidade.

Entende-se como Atividade um conjunto de passos fixos necessarios para se alcancar
um objetivo. Além desse conceito usual, BARRETO (2007) define, no contexto de sua
abordagem, que uma Atividade deve ser completamente definida, ou seja, ndo apresenta
variabilidade. O que diferencia um Componente de Processo de uma Atividade é que um
componente é definido para a reutilizacdo. Um Componente de Processo é normalmente algo
em mais alto nivel que uma Atividade, de modo a possibilitar a um engenheiro de processo
compor seus processos a partir de blocos maiores, o que facilitaria o seu reuso. Além disso,
Componentes de Processo apresentam caracteristicas que Atividades ndo possuem, como
possuir rastreabilidade para modelos de maturidade. Essa diferenciacdo entre Componente de
Processo e Atividade fica mais evidente na se¢do 3.4, onde € discutida a estrutura de um

componente e uma Atividade.

3.2.1 Arquiteturas de Processo de Software

Compor um processo por inteiro utilizando apenas componentes parece nao ser
suficiente. E necessaria uma estrutura reutilizavel maior, como uma linha de processo

(WASHIZAKI, 2006). Para explicar esse conceito, é necessario sair do contexto de processo
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de software para o de software em si, definindo primeiro a arquitetura de processo de
software.

Uma arquitetura de software “normal” define a estrutura de um Unico sistema de
software. Ja uma arquitetura de processo representa um fluxo de trabalho, sendo composta por
Componentes de Processos, Atividades ou qualquer combinagéo entre eles. Ela define uma
estrutura que o processo deve possuir, e nela estdo os principais elementos e como eles se
relacionam, sem que o contetdo dos elementos seja detalhado (BARRETO, 2007).

Uma arquitetura de processo que apresenta pontos de variacdo, por consequéncia,
permite a variabilidade, pois h& diversas maneiras de atender & arquitetura em questao,
dependendo da selecédo das variantes escolhidas. Uma arquitetura de processos pode conter
mais de um ponto de variacdo, componentes totalmente definidos, ou seja, que ndo permitem
variacdo e devem ser implementados conforme descritos, e, finalmente, pode conter também
componentes opcionais, que podem ou ndo estar presentes na arquitetura. Esse tipo de
arquitetura que apresenta pontos de variacao, elementos obrigatdrios e opcionais, é definido
como linha de processos, na abordagem de BARRETO (2007).

Novamente no contexto de software, uma arquitetura de linha de produtos define a
estrutura para um conjunto de produtos relacionados (GARG et al., 2003). Ela distingue os
elementos obrigatorios, que devem estar presentes em todas as arquiteturas de produtos, e
pontos de variacdo, que apresentam diferencas entre as arquiteturas de produtos. Trés tipos de
pontos de variacdo sdo usados para diferenciar uma arquitetura da outra (GARG et al., 2003):
(i) elementos opcionais, que podem ou ndo estar presentes em uma arquitetura de produtos
particular; (ii) elementos variantes, que devem estar presentes e podem ser instanciados via
uma ou varias alternativas; (iii) elementos variantes opcionais, que sdo elementos variantes,
porém podem ou ndo estar presentes. A partir dai, conclui-se que possa haver quatro
classificagfes para um elemento na arquitetura de linha de produtos: opcional variante,
opcional invariante, obrigatorio variante e obrigatorio invariante.

Uma linha de produtos pode ser vista como uma féabrica que produz produtos
semelhantes, cada um com um conjunto de caracteristicas, através da composi¢do de
componentes. Seguindo esse raciocinio, acredita-se que Processos de Software podem ser
elaborados a partir de Componentes de Processo pré-existentes, sendo que cada instancia seria
composta por um conjunto de caracteristicas especificas (BARRETO, 2007).

Analogamente, linhas de Processos de Software sdo linhas de produtos cujos produtos
sdo Processos de Software. Conceitos como variabilidade e opcionalidade também estdo
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presentes. A variabilidade é representada através de pontos de variagdo e variantes de
processo. Pontos de variagdo séo componentes que podem ser alterados de acordo com uma
necessidade especifica, como por exemplo, um projeto. Em outras palavras, séo Componentes
de Processo que admitem diversas estruturas internas, que podem ser realizadas por diversas
variantes. J& variantes de processo sdo possiveis implementagdes de um ponto de variacdo
(WASHIZAKI, 2006).

Ainda relacionado a arquitetura de processo, BARRETO (2007) define que um
Componente de Processo pode possuir uma arquitetura interna. Essa arquitetura permite que
um componente seja detalhado e decomposto em outros componentes. Entretanto, pode haver
componentes sem arquitetura interna. Neste caso, 0 componente terd o seu propdésito definido,
sendo executado sem seguir uma estrutura definida. A arquitetura interna serd melhor

detalhada mais adiante.

3.3 CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES DE PROCESSO DE SOFTWARE

Considerando a abordagem adotada, ao analisar um Componente de Processo em
relacdo a uma arquitetura de processo, pode-se classifica-lo em trés tipos: componente
obrigatério, componente opcional e componente variante. Componente obrigatorio é o
componente que ndo admite variabilidades e deve estar contido no processo da forma que é
descrito. Em contrapartida, um componente opcional pode ou ndo estar no processo, ficando a
critério do engenheiro de processo. Por fim, componente variante € aquele que possui uma
possivel implementacdo de um ponto de variacdo, ou seja, € um candidato no momento de
selecionar um dos componentes em um ponto de variagao.

Além das trés classificacOes ja apresentadas, pode-se ainda classificar um componente,
qguando analisado isoladamente, em concreto ou abstrato. Componente concreto é aquele que
ndo admite variabilidade, ou seja, deve ser executada da forma que é descrito, sem qualquer
variacdo. Todo componente concreto possui uma arquitetura interna definida, composta por
outros componentes concretos ou Atividades. Em um componente concreto ndo ha decisoes
para serem tomadas, tudo ja € definido por completo, podendo até ja ser utilizado em um
processo. Por outro lado, um componente abstrato admite variabilidades, isto é, ele ndo esta

atrelado a apenas uma forma de realizacdo. Um componente abstrato pode ou ndo ter uma
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arquitetura interna. Um componente abstrato ndo est4 pronto de imediato para ser executado
em um processo de software, pois sua definicdo ndo € completa e por isso € necessario que
escolhas ainda sejam feitas pelo engenheiro de processo (BARRETO, 2007).

Para melhor entendimento dessas diversas classificacGes, considere a linha de
processo representada pela Figura 2. O primeiro componente da linha de processo, da
esquerda para a direita, ¢ o componente concreto “Planejar o Processo”. Por ser concreto, ele
ndo admite variabilidades e deve ser instanciado no processo a ser definido, através da linha
de processo, exatamente como foi definido. Em seguida tem-se o componente “Planejar
Projeto”. Observe que ele tem a sua arquitetura interna detalhada. Com isso tem-se um nivel
mais fino de detalhamento. Ele ¢ composto por outros trés componentes: “Definir
Estimativas”, “Criar Planos” e “Obter Comprometimento”. Todos sdo componentes
concretos, exceto o componente “Definir Estimativas”. Este, por sua vez, trata-se de um
componente abstrato, ou seja, admite variabilidade, desempenhando na linha de processo o
papel de ponto variacdo. Ele possui trés formas distintas de implementagéo, ou seja, trés
variantes: “Experiéncia”, “Pontos Caso de Uso” e “Pontos de Fungdo”. Portanto, o
componente abstrato “Definir Estimativas” ndo deve ser instanciado de imediato no processo
a ser definido, pois é preciso que o engenheiro de processo selecione uma das suas trés
variantes para que possa de fato ser utilizado. Prosseguindo na linha de processo, tem-se 0
componente “Avalia¢do de Qualidade”. Ao analisa-lo em relacdo a linha de processo, pode-se
classifica-lo como componente opcional, ou seja, ele pode ou ndo estar instanciado no
processo a ser definido. Ainda nessa perspectiva de classificacdo, todos o0s outros
componentes da linha de processo sdo componentes obrigatorios, ou seja, diferentemente dos
componentes opcionais, devem estar presentes no processo a ser definido. Além disso, o
componente “Definir Estimativas” pode ser classificado como ponto de variacdo. Ja os
componentes presentes em sua arquitetura interna, sdo classificados como componentes

variantes, pois sao possiveis implementagdes do ponto de variacao “Definir Estimativas”.
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Linha de Processos
Plangjar o Projeto

Definir Estimativas

Avaliacao de

— Criar Planos — Obter ] Qualidade
Comprometimento

Planejar o Processo [— | Experiéncia

| Pontos Caso de Uso

| Pontos de Fungéo

Legenda
9 i Componentes
1

Componentes —] Componentes |
I:I Obrigatorios Variantes i i Opcionais

Figura 2: Exemplo de Linha de Processos (BARRETO et al., 2009)

A Figura 3 exemplifica uma possivel derivacdo da linha de processos apresentada na
Figura 2. O processo derivado optou por ter escolhido “Experiéncia” como variante a
implementar o ponto de variagdo “Definir Estimativas”, e ainda preferiu nao incluir o

componente opcional “Avaliagdo de Qualidade™.

Planejar o Projeto

Plangjar o Processo |— Definir Estimativas por . Obter
Experiéncia | Criar Plancs — Comprometimenta

Figura 3: Exemplo de Processo derivado de uma Linha de Processos

A Figura 4 também representa um processo derivado da linha de processos da Figura
2. Dessa vez, foi escolhido “Pontos de Fun¢do” como variante a implementar o ponto de
variagdao ‘“Definir Estimativas”, e além disso, ha a inclusdo do componente opcional
“Avaliacdo de Qualidade”. O processo da Figura 3 poderia ser uma boa solugdo para um
projeto menos critico, enquanto que o da Figura 4 para um projeto mais critico, devido ao seu
grau de formalidade, pois as estimativas serdo realizadas através da técnica de pontos de

funcdo e ainda ha uma preocupagdo com a qualidade do que venha a ser desenvolvido.
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Planejar o Projeto

Planejar o Processo [— Definir Estimativas por || ¢ iar Planos Obter I Qualidada

Avaliagio de

Pontos de Fungio Comprometimento

Figura 4: Exemplo de Processo derivado de uma Linha de Processos

3.4 ESTRUTURA DE COMPONENTES DE PROCESSO DE SOFTWARE

Ainda ndo ha um consenso sobre quais informacées um Componente de Processo deve

conter, existindo variacbes em cada abordagem. Entretanto, essa se¢do tem como objetivo

descrever a estrutura de um Componente de Processo de Software, segundo a visdo de
BARRETO (2007). Essa estrutura € utilizada no Capitulo 4 pelo Process Broker.

O Componente de Processo de Software deve conter um conjunto de informacgoes

necessarias, de modo que possibilite ao profissional o conhecimento necessario na escolha de

um componente. Em conformidade com a abordagem adotada, um Componente de Processo

de Software deve possuir 0s seguintes atributos:

Identificador: cddigo que identifica um componente.

Tipo: classifica 0 componente em concreto e abstrato, ou seja, se admite variabilidades
ou nao.

Nome: apresenta 0 nome do Componente de Processo. Este atributo tem a finalidade
de identificar o componente com um nome Unico.

Descricdo: apresenta uma breve descricdo do componente. Essa descricdo tem por
objetivo fornecer ao engenheiro uma contextualizacdo em alto nivel acerca do
componente. A partir dessa descri¢do, pode-se julgar se 0 componente é candidato a
escolha.

Critérios de Entrada: estabelece uma pré-condigdo para a execucdo do componente, ou
seja, 0 que deve ser verdade para que 0 componente possa ser executado.

Critérios de Saida: estabelece uma po6s-condicdo ao término da execucdo do
componente, ou seja, 0 que deve ser verdade apds a execugdo do componente.

Organizacdo de Definic¢do: indica qual a procedéncia do Componente de Processo, em
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outras palavras, cita a organizacdo que o definiu. Geralmente este campo sera

preenchido com o nome de uma Instituicdo Implementadora, mas nada impede que as

organizagOes desenvolvedoras de software possam definir seus proprios componentes,

caso sejam capazes. Em uma biblioteca de componentes, que naturalmente tende a

crescer com um tempo, identificar quem definiu cada componente é importante para

saber a quem delegar uma modificacdo, caso seja necessario uma alteracdo de carater
corretivo ou evolutivo.

e Responsavel: identifica qual é o perfil responsavel pela execucdo do componente.

e Participantes: descrevem quais sdo 0s outros perfis que participam da execugdo do
Componente de Processo, que ndo necessariamente sdo responsaveis pela execucao,
mas que de certa forma estdo envolvidos com aquele componente;

e Artefatos Requeridos (Parametros de Entrada): estabelecem os produtos de trabalho
que sdo insumo para a execugdo do componente;

e Artefatos Produzidos (Parametros de Saida): indicam os produtos de trabalho que séo
gerados a partir da execucdo do componente;

e Ferramentas de Apoio: listam quais ferramentas podem ser utilizadas para apoiar a
execucao do processo;

e Caracteristicas Atendidas: determinam quais caracteristicas que o componente atende.
Uma caracteristica € como uma espécie de funcionalidade ou classificacdo que o
processo deve possuir, por exemplo: apoio ao nivel G do MPS.BR;

e Caracteristicas Conflitantes: determinam quais caracteristicas que conflitam com o
componente, ou seja, se a caracteristica for escolhida, 0 componente ndo deve ser
selecionado;

e Variagdes: indica de qual outro componente um dado componente € variante;

e Arquitetura Interna: detalha da estrutura interna do componente, caso possua outros
componentes e/ou Atividades em seu interior.

Para exemplificar a estrutura de um Componente de Processo, suponha o detalhamento
seguinte para o primeiro componente da linha de processo representado pela Figura 2, o
componente “Planejar o Processo”. Esse componente tem “CONO0001” como identificador,
“Planejar o Processo” como seu nome e possui a seguinte descricdo: “O objetivo do
componente é definir o plano do processo para o0 projeto e instanciar o ambiente de apoio a
execucgédo do processo. Envolve: (i) Identificar/Entender Requisitos do Cliente e Requisitos do

Software; (ii) Planejar Processo; (iii) Avaliar o Planejamento do Processo pelo GQPP; (iv)
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Avaliar e Obter Comprometimento com o Plano do Processo; e (v) Instanciar Ambiente”. A
partir dessa descricdo sabe-se qual o proposito geral do Componente de Processo, e entdo o
engenheiro de processo decidira se 0 componente ¢ um candidato a ser selecionado conforme
a sua demanda. Uma vez que o componente seja identificado como possivel candidato, deve-
se entdo analisar em mais baixo nivel o componente, ou seja, informaces mais detalhadas,
para s6 entdo efetuar a sele¢do. Prosseguindo na andlise do componente, seu tipo é descrito
como “Concreto”, ou seja, ndo admite variabilidades e deve ser utilizado exatamente
conforme fora definido. O “Gerente de Projeto” é identificado como responsavel, ou seja, é
atribuido ao gerente de projeto a responsabilidade de executar o planejamento do processo.
Ainda no que tange aos perfis de recursos humanos, 0 componente possui como participantes:
“Cliente; Membro do GQPP (Grupo da Garantia e Qualidade do Processo e do Produto); e
Revisor Técnico.” Esses trés perfis listados ndo tém a responsabilidade de planejar o processo,
porém possuem participa¢fes fundamentais nessa etapa. O componente possui como artefatos
requeridos os seguintes itens: “Levantamento de requisitos; Proposta de desenvolvimento;
Proposta técnica e comercial; e Solicitagdo de servigo”. Para que o planejamento do processo
seja efetivamente planejado é fundamental que esses quatro artefatos estejam disponiveis,
pois eles servirdo de insumo. N&o sera possivel planejar o processo, segundo 0 componente,

caso falte um desses artefatos. O componente descreve como artefatos produzidos os

seguintes itens: “Ambiente do projeto; Estrutura analitica do projeto; Modelo de analise e
projeto; Plano do Processo”. Esses quatro itens serdo necessariamente produzidos durante o
planejamento do processo. “AdaptoPro (Estacdo TABAD); Enterprise Architect (UML);
Ferramenta de e-mail; MS Word (editor de texto)” sdo definidas como ferramentas pelo
componente. Essas sdo todas as ferramentas necessarias que suportam o planejamento de
processo. O componente “Planejamento do Processo” foi definido pelo “LENS (Area de
Qualidade do Laboratério de Engenharia de Software da COPPE UFRIJ)”, portanto esta sera

sua organizacgdo de defini¢do. Por fim, o componente ainda descreve suas caracteristicas. Sao

descritas como caracteristicas atendidas: “CMMI — Nivel 2; MPS.BR — Nivel F; e

Implantacdo usando TABA”. Em outras palavras, o componente ¢ aderente com os modelos
de maturidade CMMI e MPS.BR no nivel 2 e F respectivamente, e além disso sua

implantacdo ¢ orientada pela estacdo TABA. E por fim, possui “Implantacdo nao usando

! A estacdo TABA é um ambiente de desenvolvimento de software centrado em processos, e foi desenvolvida a
partir de diversos trabalhos académicos no contexto da COPPE/UFRJ, desde 1990.
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TABA” como caracteristica conflitante, ou seja, esse componente ndo deve ser selecionado

caso o planejamento do processo ndo seja através da estacdo TABA.

E possivel observar no exemplo anterior que ndo foram citados os atributos: critérios
de entrada, critérios de saida, variacdo e arquitetura interna. N&o é obrigatério que um
Componente de Processo contenha todos os atributos.

Uma Atividade de processo € menos complexa que um Componente de Processo. Ela
possui a mesma estrutura de um Componente de Processo, excetuando-se 0s atributos:
identificador, tipo, organizacdo de definicdo, caracteristicas atendidas, caracteristicas

conflitantes, variacdes e arquitetura interna.

3.4.1 Estrutura da Arquitetura Interna de um Componente de Processo de Software

A arquitetura interna, por ser o atributo de um Componente de Processo que possui
uma estrutura mais complexa, merece um melhor destaque. Uma arquitetura interna é
formada por um conjunto de conexdes. Essas conexdes, por sua vez, contém itens de uma
arquitetura de processo.

Itens de uma arquitetura interna podem ser compreendidos em item de inicio da
arquitetura, item de fim da arquitetura e item de elemento de processo. Itens de inicio e fim de
arquitetura apenas representam o estado inicial e final de uma arquitetura interna de um
Componente de Processo respectivamente, ou seja, marcam o inicio e o fim do fluxo de uma
arquitetura interna. Ja os itens de elemento de processo sdo os elementos de processo que
fazem parte da arquitetura, sendo que nesta abordagem podem ser um Componente de
Processo, seja ele concreto ou abstrato, ou uma Atividade.

Existem cinco tipos diferentes de conexdo em uma arquitetura interna de um
Componente de Processo. Essa distingdo entre as conexdes serve para identificar os possiveis
fluxos em uma conexdo. Seguem listados abaixo os tipos de conexdes e suas definicoes:

e Fim-Fim: este tipo de dependéncia considera que uma tarefa deve continuar a sua
execucao apenas se a outra também estiver executando. Se uma termina, a outra
também finaliza.

e Fim-Inicio: indica que uma tarefa sucessora comega a ser executada apenas quando a

predecessora termina.
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¢ Inicio-Fim: determina que se uma tarefa comeca a outra termina. Exemplo: ao iniciar
uma tarefa, a predecessora pode ser finalizada, pois ndo é mais necessaria, ou seja, ela
perde o sentido para que seja executada devido a execugdo da sua sucessora.

¢ Inicio-Inicio: este tipo dependéncia indica que o inicio de uma tarefa desencadeia a
inicializagdo da outra.

e Simples: é utilizado apenas para conectar itens inicio e fim a itens de elementos de
processos.

Considere o exemplo da Figura 5. Ela representa a arquitetura interna de um
componente. Esta imagem foi gerada a partir da aplicacdo desenvolvida por BARRETO
(2007), que serd4 melhor abordada no capitulo seguinte. A arquitetura interna citada contém
quatro itens de arquitetura e trés conexdes. O item de inicio de arquitetura é representado
graficamente pelo circulo preto. Por sua vez, o item de fim de arquitetura é representado
através do circulo preto envolvido por uma circunferéncia. Eles indicam o inicio e o fim de
uma arquitetura interna. Por outro lado os itens de elementos de processo sdo de extrema
importancia, pois sdo eles que efetivamente definem a estrutura interna do componente. No
exemplo, eles sdo representados pelo componente concreto “Planejar Riscos” e pela Atividade
“Planejar Processo”. A primeira conexdo € do tipo Simples, pois envolve o item de inicio de
arquitetura como item origem da conexdo, e tem o Componente de Processo concreto
“Planejar Riscos” como item destino. A segunda conexdo ¢ do tipo Fim-Inicio, e engloba o
componente concreto “Planejar Riscos” como item origem e a Atividade “Planejar Processo”
como item destino da conexd. Em outras palavras, a conexdo desse trecho da arquitetura
interna informa que o planejamento do processo sO serd iniciado quando for concluido o
planejamento de risco. E por fim, a terceira conexdo é do tipo Simples, pois conecta a

Atividade “Planejar Processo” ao item fim de arquitetura.
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Figura 5: Arquitetura interna de um Componente de Processo
3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentado resumidamente todo o enfoque tedrico que é
efetivamente utilizado na implementacdo do Process Broker, que em suma é a abordagem
proposta por BARRETO (2007).

O conceito de Componente de Processos foi abordado gradativamente, desde sua
idealizacdo, em alto nivel, até a sua estrutura interna, em mais baixo nivel. Alem disso, esse
conceito é a peca chave de todo esse trabalho de conclusdo de curso, pois Componentes de
Processo de Software sdo o0 insumo e o produto do Process Broker, que serd detalhado no

capitulo seguinte.
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CAPITULO 4 - PROCESS BROKER

4.1 INTRODUCAO

Os Componentes de Processos podem ser armazenados em diferentes organizacdes e
em diferentes representacdes e, por esse motivo, para tornar viavel a reutilizacdo e troca de
Componentes de Processos entre as diferentes organizacdes. Observa-se a necessidade de uma
padronizacdo na forma da representacdo desses componentes bem como a utilizagdo de um
ambiente que possibilite essa troca. Através da tecnologia XML, é possivel gerar uma
linguagem para a representacdo de Componentes de Processo de Software, assim como a
validacao desses componentes através de um XML Schema, o qual pode possuir um conjunto
de regras de formacdo para um Componente de Processo. O Process Broker é um ambiente
que possibilita a importacéo e exportacdo de Componentes de Processo de Software em XML.

Cada organizagdo pode ter uma versdo do Process Broker, com seus proprios
componentes, podendo ou ndo existir uma organizacdo que funcione como base central com
todos os Componentes de Processo existentes. Para importar componentes de uma
organizacdo para outra, bastaria acessar 0 ambiente Process Broker da organizacéo alvo e,
utilizando o Exportador, exportar os componentes desejados. Assim, poderiamos importar
estes componentes para a base de dados local através do Importador do Process Broker. Esse

cenario é representado na Figura 6.
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Figura 6: Esquema de funcionamento do Process Broker

O ambiente Process Broker esta integrado com o ambiente A2M que tem por objetivo
apoiar a definicdo de Processos de Software e Componentes de Processo de Software,
oferecendo ao usuario, entre outras fungdes, um conjunto de ferramentas que auxiliam nessa
definicao.

O ambiente A2M possui um banco de dados relacional e uma API para acessar esses
dados. O banco de dados contém, entre outros dados, Componentes de Processo de Software
gue seguem a definicdo feita por BARRETO (2007) como descrita no Capitulo 3. A API do
ambiente A2M disponibiliza, entre outras funcdes, funcdes para acesso, consulta e insercdo de
dados no banco de dados.

O Process Broker acessa as informacgdes dos Componentes de Processo atravées da API
do ambiente A2M. O Importador e Exportador do Process Broker faz uso internamente de
algumas dessas fungdes da API para exportar e importar Componentes de Processo da base de
dados local do A2M. Porém, o Process Broker ndo tem o objetivo de definir Componentes de
Processo, mas utiliza as mesmas definicdes utilizadas no ambiente A2M para representa-los.
O objetivo da integracdo do ambiente do Process Broker com 0 ambiente A2M ¢é possibilitar a
utilizacdo do Process Broker, dando mais visibilidade ao mesmo.

A estrutura do Process Broker esta definida conforme apresentado na Figura 7. Duas
operacdes principais fazem parte do Process Broker, a importagdo de componentes, executada
pelo Importador e a exportagdo de componentes, executada pelo Exportador. Ambos utilizam
0 Validador e 0 XML Schema para validar os Componentes de Processo em XML que

estejam sendo importados ou exportados.
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Figura 7: Estrutura do Process Broker

O ciclo de exportacdo de Componentes de Processo é apresentado na Figura 8. Ao
acessar o Process Broker pode-se selecionar os Componentes de Processo da base de dados
que se deseja exportar através da interface do Exportador (Figura 23). Apds essa sele¢do, o
Exportador exporta cada um dos Componentes de Processo selecionados da base de dados
para o formato XML. Esses componentes sdo validados com o XML Schema, sdo indexados
pelo Indexador gerando um arquivo de indice e por fim todos esses arquivos exportados sao

compactados em um arquivo ZIP pelo Compactador. Esse arquivo ZIP é a saida do

Exportador.
e 2 s N e N\
Selecionar os Componentes
XML sio gerados
componentes que Exportar e compactados
se desejar P P :
E em um arquivo
xportar ZIP
\ J \ J \. J
_// - l\\‘-.
y . Com te
Exportagdo
Base de - Componente
Dados
Remota Indice gerado te
N— - Componentes Componentn’ g
Ingice
Validados \ /
Compactagao

Figura 8: Ciclo de exportacdo de Componentes de Processo
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O ciclo de importacdo de Componentes de Processo é apresentado na Figura 9.
Atraveés da interface do Importador (Figura 25), deve-se selecionar um arquivo ZIP contendo
componentes de processo XML previamente exportado por um Exportador do Process
Broker. Internamente esse arquivo ZIP é descompactado pelo Compactador e o arquivo de
indice € consultado, assim pode-se selecionar quais dos componentes XML importar para a
base de dados (Figura 26). ApoOs essa selecdo, O Importador importa cada um dos
componentes XML verificando sua validade de acordo com o XML Schema e os inserido na
base de dados local. Este capitulo apresenta cada uma das estruturas que compdem o ambiente

Process Broker, bem como a abordagem adotada em sua implementag&o.

Selecionar um Selecionar Componentes
arquivo ZIP uais XML sao
contendo q Importar inseridos na
componentes
componentes : base de dados
XML importar local
Descompactagio
Componente & B
z Base de
Componente Importacao -
Dados
Component XSL L_/__l Local
indice ,
' / Indice Componentes ~
consultado Validados

Figura 9: Ciclo de importagdo de Componentes de Processo

4.2 XML, XML SCHEMA e XSLT

Através da utilizacdo da tecnologia XML, é possivel gerar uma linguagem para a
representacdo de Componentes de Processo de Software, assim como a validagdo desses
componentes, através de um XML Schema, que possui um conjunto de regras de formacéo
para um Componente de Processo.

A tecnologia XML possibilita a representacdo de um Componente de Processo através

de elementos previamente definidos no XML Schema. Para que estes componentes



46

representados em XML sejam validos, devem obedecer as regras de formacdo estabelecidas
no XML Schema dos Componentes de Processo. A abordagem do XML Schema atual define
0s seguintes elementos que formam um Componente de Processo em XML: Identificador,
Tipo, Nome, Descricdo, Critérios de Entrada, Critérios de Saida, Organizacdo de Definicéo,
Responsavel, Pardmetros de Entrada, Pardmetros de Saida, Recursos Humanos, Ferramentas
de Apdio, Caracteristicas Atendidas, Caracteristicas Conflitantes, Variagdo e Arquitetura
Interna. A Figura 10 mostra o diagrama do XML Schema para Componentes de Processo e o

XML Schema completo pode ser obtido no anexo A.

|
| |
| |
| |
| |
| '.H;;J{r:fr'.{éa}fn' | |
| |
| |
| |
| |

|

|

|

—| definingOrganization

processComponent :|—|—| _"'_:El_. _________________

r-- inputParameter

R S——— |
r-- humanResourcesProfile

Figura 10: Diagrama do XML Schema para Componentes de Processo
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O XML Schema criado para representar Componentes de Processo define o elemento
raiz obrigatério <processComponent>. O elemento <processComponent> por sua vez é
definido pela sequéncia de elementos: <identifier>, <type>, <name>, <description>,
<inputCriterion>, <outputCriterion>, <definingOrganization>, <responsible>,
<inputParameter>, <outputParameter>, <humanResourcesProfile>,  <supportTools>,
<matchingFeatures> , <conflictingFeatures>, <variations> e <internalArchitecture>. Alguns
desses elementos possuem conteddo, outros sdo formados por outros elementos, alguns deles
sdo obrigatorios e outros sdo opcionais. Esses elementos sdo descritos a seguir.

O elemento opcional <identifier> é uma cadeia de caracteres que representa o
identificador do componente. Atualmente o identificador ndo é obrigatério devido a sua
definicdo dentro do banco de dados no ambiente A2M.

O elemento obrigatorio <type> representa o tipo do componente e possui somente dois
possiveis valores: “Abstrato” e “Concreto”.

O elemento obrigatério <name> é uma cadeia de caracteres que representa o nome do
componente. Dentro do ambiente A2M, cada nome de um Componente de Processo é unico.

O elemento opcional <description> é uma cadeia de caracteres que possui a descricao
do componente.

O elemento opcional <inputCriterion> é uma cadeia de caracteres que possui critérios
de entrada do componente.

O elemento opcional <outputCriterion> é uma cadeia de caracteres que possui
critérios de saida do componente.

O elemento obrigatdrio <definingOrganization>, mostrado na Figura 11, é composto
pela  sequéncia  de elementos: <name>, <description>, <mission> e
<isImplementinglnstitution>. O elemento obrigatorio <name> é uma cadeia de caracteres que
representa 0 nome da organizagdo. O elemento opcional <description> é uma cadeia de
caracteres que possui a descricdo da organizagdo. O elemento opcional <mission> é uma
cadeia de caracteres que possui a missdo da organizacdo. O elemento obrigatério
<isImplementinglnstitution> mostra se a organizagdo € uma instituicdo implementadora ou

ndo e possui somente dois possiveis valores: “true” e “false”.
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Figura 11: Estrutura do elemento <definingOrganization>

O elemento obrigatério <responsible>, mostrado na Figura 12, € composto pela
sequéncia de elementos: <name> e <description>. O elemento obrigatério <name> é uma
cadeia de caracteres que representa 0 nome do responsavel. O elemento opcional
<description> é uma cadeia de caracteres que possui a descri¢do do responsavel.

Figura 12: Estrutura do elemento <responsible>

O elemento opcional <inputParameter>, mostrado na Figura 13, é composto por um
ou mais elementos <parameter>. Cada elemento <parameter> é composto pela sequéncia de
elementos: <name> e <description>. O elemento obrigatério <name> é uma cadeia de
caracteres que representa 0 nome do parametro de entrada. O elemento opcional
<description> é uma cadeia de caracteres que possui a descri¢cdo do parametro de entrada. A
estrutura do elemento <parameter> € igualmente utilizada nos elementos <inputParameter>,

<outputParameter>, <humanResourcesProfile> e <supportTools>.

r-

Figura 13: Estrutura do elemento <inputParameter>
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O elemento opcional <outputParameter>, mostrado na Figura 14, é composto por um

ou mais elementos <parameter>.

- 1

-~ outputParameter |E|—I—(_..._:|E|—| parameter Ell]

Figura 14: Estrutura do elemento <outputParameter>

O elemento opcional <humanResourcesProfile>, mostrado na Figura 15, é composto

por um ou mais elementos <parameter>.

; e ————
R | |

Figura 15: Estrutura do elemento <humanResourcesProfile>

O elemento opcional <supportTools>, mostrado na Figura 16, € composto por um ou

mais elementos <parameter>.
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Figura 16: Estrutura do elemento <supportTools>

O elemento opcional <matchingFeatures>, mostrado na Figura 17 é composto por um

ou mais elementos <parameter>. A estrutura do elemento <parameter> é semelhante aos
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anteriores, porem apos a sequéncia dos elementos <name> e <description> ha um elemento
opcional <featureType>. O elemento <featureType> é composto pela sequéncia dos
elementos <name> e <description>. O elemento obrigatério <name> é uma cadeia de
caracteres que representa 0 nome do tipo da caracteristica e o elemento opcional
<description> é uma cadeia de caracteres que possui a descri¢cdo do tipo da caracteristica.

Essa estrutura do elemento <parameter> é igualmente utilizada em <conflictingFeatures>.

Figura 17: Estrutura do elemento <matchingFeatures>

O elemento opcional <conflictingFeatures>, mostrado na Figura 18 é composto por

um ou mais elementos <parameter>.

Figura 18: Estrutura do elemento <conflictingFeatures>

O elemento opcional <variations>, mostrado na Figura 19, é composto por um ou
mais elementos <parameter>. Cada elemento <parameter> é uma cadeia de caracteres que

representa o nome do arquivo XML do componente variante.
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Figura 19: Estrutura do elemento <variations>

O elemento opcional <internalArchitecture>, mostrado na Figura 20, é composto pela
sequéncia de elementos <name>, <description> e por um ou mais elementos <parameter>. O
elemento obrigatério <name> é uma cadeia de caracteres que representa 0 nome da
arquitetura interna. O elemento opcional <description> é uma cadeia de caracteres que possuli
a descricao da arquitetura interna. Cada elemento <parameter> é composto pela sequéncia de
elementos: <sourceElement>, <connectionKind> e <targetElement>. O elemento obrigatério
<sourceElement> possui a sequencia de elementos: <type>, <posX>, <posY>, <condition>,
<optional>. O elemento obrigatério <type> pode conter um dos seguintes valores:
“Componente”, “Atividade”, “ItemInicioArquitetura” ou “ltemFimArquitetura”, que indica
qual o tipo do elemento da arquitetura interna representado. Os elementos obrigatorios
<posX> e <posY> possuem a posi¢do do eixo X e eixo y respectivamente da representacao
grafica do elemento da arquitetura interna. O elemento opcional <name> é uma cadeia de
caracteres que representa o nome do elemento da arquitetura interna. O elemento opcional
<optional> possui o valor “true” ou “false” indicando se o elemento da arquitetura ¢ opcional
ou ndo. O elemento obrigatério <connectionKind> pode conter os valores “FIM_INICIO”,
“FIM_FIM”, “INICIO_INICIO”, “INICIO_FIM” e “SIMPLES” que representa 0 tipo da
conexdo entre os elementos <sourceElement> e <targetElement>. O elemento obrigatério
<targetElement> possui a mesma estrutura do elemento <sourceElement>. O elemento <type>
com o valor “Componente” ou “Atividade” diz se o elemento da arquitetura ¢ um
Componente de Processo ou uma Atividade. Atividades séo parecidas com Componentes de
Processo, porém com algumas diferencas, como discutido no Capitulo 3, por isso possui seu

préprio XML Schema.
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Figura 20: Estrutura do elemento <internalArchitecture>

No XML Schema para Atividades, mostrado na Figura 21, o elemento raiz €
<processComponent> e ¢é definido pela sequéncia de elementos: <name>, <description>,
<inputCriterion>, <outputCriterion>, <responsible>, <inputParameter>, <outputParameter>,
<humanResourcesProfile> e <supportTools>. Todos esses elementos sdo definidos
igualmente como os elementos de Componente de Processos. Uma Atividade ndo pode ser
exportada diretamente, isto €, ndo pode ser selecionada para exportacdo através da inteface.
Atividades sdo exportadas quando estdo dentro de uma arquitetura interna de um Componente
de Processo que estd sendo exportado, assim quando uma Atividade é encontrada dentro de
um componente, o Exportador € chamado para exportar essa Atividade ao invés de um
componente. Semelhantemente ocorre com o Importador, que diferencia se estd importando
um componente ou uma Atividade através do elemento <type> da arquitetura interna. O XML

Schema completo para Atividades pode ser obtido no anexo B.
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Figura 21: XML Schema para Componentes de Processo de Atividades

Com essas regras de formacdo estabelecidas no XML Schema dos Componentes de
Processo pode-se representar, por exemplo, o seguinte componente:

<processComponent>
<identifier>COP.ABS.0001</identifier>
<type>Abstrato</type>
<name>Planejar Riscos Abstrato</name>
<definingOrganization>
<name>I1-COPPE</name>
<description>Instituicao Implementadora de Processos
COPPE</description>
<isImplementinglnstitution>true</isimplementingInstitution>
</definingOrganization>
<responsible>
<name>Gerente de Projeto</name>
</responsible>
<inputParameter>
<parameter>
<name>Plano do Projeto</name>
<description>Plano que apresenta as diretrizes do
Projeto</description>
</parameter>
</inputParameter>
<outputParameter>
<parameter>
<name>Plano do Projeto</name>
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<description>  Plano que apresenta as diretrizes do
Projeto</description>
</parameter>
</outputParameter>
<supportTools>
<parameter>
<name>MS Word</name>
<description>Editor de texto da Microsoft</description>
</parameter>
<parameter>
<name>RiscManager</name>
<description>Ferramenta para geréncia de riscos.</description>
</parameter>
</supportTools>
<variations>
<parameter>PlanejarRiscos.xml</parameter>
<parameter>PlanejarRiscosConcreto.xml</parameter>
</variations>
</processComponent>

Com a finalidade de evitar repeticdes de conteddos de elementos, como o elemento
<parameter> em <inputParameter> e <outputParameter> no exemplo anterior, economizar
espaco e exercitar o reuso, na representacdo de um Componente de Processo faz-se 0 uso de
Entidades XML, que permite referenciar um contetudo definido externamente. Assim, cada
elemento passivel de repeticdo € definido como uma entidade no cabecalho do componente e
referenciado exatamente onde o elemento deveria estar. O conteudo referenciado também é
um arquivo XML. Atualmente o0s seguintes elementos utilizam entidades:
<definingOrganization>, <inputParameter>, <outputParameter>, <humanResourcesProfile>,
<supportTools>, <matchingFeatures>, <conflictingFeatures> e <internalArchitecture>. O

exemplo anterior ficara como a seguir:

<IDOCTYPE processComponent SYSTEM "componentType.dtd" [
<IENTITY definingOrganization SYSTEM "11-COPPE.xm|">
<IENTITY PlanodoProjeto SYSTEM "PlanodoProjeto.xml">
<IENTITY MSWord SYSTEM "MSWord.xml">

<IENTITY RiscManager SYSTEM "RiscManager.xml"> ]>

<processComponent>
<identifier>COP.ABS.0001</identifier>
<type>Abstrato</type>
<name>Planejar Riscos Abstrato</name>
&definingOrganization;
<responsible>
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<name>Gerente de Projeto</name>
</responsible>
<inputParameter>&PlanodoProjeto;</inputParameter>
<outputParameter>&PlanodoProjeto;</outputParameter>
<supportTools>&MSWord; &RiscManager;</supportTools>
<variations>

<parameter>PlanejarRiscos.xml</parameter>

<parameter>PlanejarRiscosConcreto.xml</parameter>
</variations>

</processComponent>

As entidades definingOrganization, PlanodoProjeto, MSWord e RiscManager séo
definidas previamente no cabecalho, dentro da marcacdo DOCTYPE e referenciadas ao longo
da descricdo do componente, como por exemplo, o termo “&definingOrganization;” faz
referéncia a entidade “definingOrganization” que por sua vez referéncia o arquivo externo “llI-

COPPE.xml”, que serd como o descrito a seguir:

<definingOrganization>
<name>I1-COPPE</name>
<description>Instituicdo Implementadora de Processos</description>
<isImplementinglnstitution>true</isimplementingInstitution>
</definingOrganization>

O mesmo ndo se aplica ao elemento <variations> cuja sequéncia de elementos
<parameter> contém o nome do componente XML variante. Os elementos <parameter> nao
utilizam referéncias uma vez que nédo se deseja que o contetido do componente XML variante
seja inserido dentro do elemento <parameter>, apenas saber o0 nome do componente XML
variante.

Ainda no cabecalho dos Componentes de Processo em XML héa a definicdo da versdo
do XML e da codificacdo de caracteres utilizada (<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>)
e a definicdo de um XSLT (<?xml-stylesheet type="text/xs|" href="componentView.xs|"?>)
cuja finalidade é ajudar na visualizacdo do Componente de Processo de uma maneira mais
amigavel através de um browser. Um exemplo dessa visualizacdo pode ser vista na Figura 22.
H& a definicio de um XSLT para Componentes de Processo e um para Atividades
separadamente e ambos sdo exportados quando necessario pelo Exportador. Quando o
componente ou a Atividade XML é aberto com um visualizador compativel, o XSL

transforma a arvore de elementos XML em uma tabela em HTML. O XSL completo para
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Componentes de Processo pode ser obtido no anexo D. E apresentado a seguir um trecho do

codigo XSLT:

<xsl:template match="supportTools">

<tr style="text-align: left;">

<td width="35%" class="celula">

<b>Ferramentas:</b>

</td>
<td>

<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<xsl:for-each select="parameter">

<tr>

<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select=""name/ text()"/>

</td>

<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>

</td>
</tr>

</xsl:for-each>

</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

Este trecho € responsavel por adicionar uma linha com duas colunas na tabela final

gerada pelo XSL, uma a esquerda contendo a palavra “Ferramentas” e na coluna a direita ¢

inserida outra tabela onde o XSL transforma cada <parameter> existente de <supportTools>

em duas linhas, uma com o contetdo de <name> e a outra com o contetdo de <description>.

Identificador:

COP.ABS.0001

Nome:

FPlanejar Riscos Abstrato

Descricdo:

Tipo de Componente:

Abstrato

Responsavael:

Gerente de Projeto

Artefatos Requeridos:

Flano do Projeto

Flano que apresenta as diretrizes do Projeto

Artefatos Produzidos:

Flano do Projeto

Flano que apresenta as diretrizes do Projeto

Ferramentas:

MS Word

Editor de texto da Microsoft

RiscManager

Ferramenta para geréncia de riscos.

Organizacdo de Definicdo:

II-COPPE

Instituicdo Implementadora de Processos
COoOPPE

Instituicdo Implementadora

E Variante de:

FlanejarRiscos.xml

PlanejarRiscosConcreto.xml

Figura 22: Exemplo de representacdo de um Componente XML utilizando XSLT
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4.3 VALIDADOR

Para verificar que um arquivo representado em XML é valido, ou seja, segue as regras
definidas em um XML Schema, utiliza-se um Validador. O Validador recebe dois pardmetros,
0 arquivo XML e o XML Schema, retornando verdadeiro, caso o arquivo XML seja validado,
assegurando que o arquivo XML segue as regras definidas no XML Schema passado como
parametro, ou retorna falso caso contrario. O algoritmo do Validador monta uma arvore com
0s elementos do XML passado como parametro e verifica sua sintaxe de acordo com o XML
Schema passado com pardmetro. Este algoritmo é eficiente na validacdo, porém apresenta
algumas limitacGes quando o arquivo representado em XML passado como parametro faz uso
de Entidades XML.

O algoritmo do Validador substitui as referéncias das entidades externas pelos seus
contetidos correspondentes antes da verificacdo da validagdo, porém uma limitacdo ocorre ao
tentar verificar a validade de um componente XML que utiliza Entidades XML. As definicdes
de Entidades XML devem ser feitas dentro da marcacdo DOCTYPE no cabecalho do XML.
Esta marcacdo é utilizada para a definicdo de uma DTD, que é similar ao XML Schema, que
serve para definir um conjunto de regras as quais um XML deve seguir para ser valido, porém
a DTD é mais antiga e menos robusta que o XML Schema. Devido a uma limitacéo
tecnoldgica, quando o algoritmo do Validador encontra a declaragdo DOCTYPE, este espera
um arquivo DTD para validar o XML, mesmo que posteriormente seja utilizado um XML
Schema para verificar a validade do XML.

Para contornar essa limitagdo do algoritmo Validador e tornar o uso de Entidades
XML possivel na representacdo de Componentes de Processo, uma vez observada os ganhos
obtidos com seu uso, a tecnologia DTD é adicionada ao cabecalho da representacdo de
Componentes de Processo em XML. A DTD utilizada define, basicamente, a mesma estrutura
de elementos para Componentes de Processo e Atividades ja definidas nos XML Schemas
respectivos, porém apresenta definicbes mais fracas devido as limitagdes de defini¢bes de
regras da DTD. Por esse motivo o uso do XML Schema faz-se necessario. Como o0 uso da
DTD foi simplesmente para contornar essa situacdo, foi definido apenas uma DTD para
Componentes de Processo e Atividades, uma vez que sua real validacao se da atraves de seus

respectivos XML Schemas. E apresentado a seguir o trecho onde hé a definicio da DTD:
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<IDOCTYPE nomeDocType SYSTEM "caminho.dtd™ [
<IENTITY nomeEntidadel SYSTEM "caminhoEntidadel.xml">
<IENTITY nomeEntidade2 SYSTEM "caminhoEntidade2.xml">

<IENTITY nomeEntidadeN SYSTEM "caminhoEntidadeN.xml">] >

4.4 EXPORTADOR

O Exportador e o Importador de Componentes de Processo sdo 0s principais
componentes do Process Broker. Eles fazem uso do XML Schema, dos XMLs, do Indexador,
do Validador, do Compactador e de dados da base de dados local através da APl do ambiente
A2M. O Exportador tem a funcdo de extrair os Componentes de Processo da base de dados
local e converté-los em componentes representados em XML, garantindo que estes sejam
vélidos. O Exportador exporta um documento XML para cada um dos Componentes de
Processo selecionados na base de dados local, verificando sua validade. Posteriormente, gera
um arquivo de indices com estes componentes exportados e 0s compacta hum arquivo ZIP
que poderé ser utilizado como entrada para um Importador de outra base de dados.

A Figura 23 mostra a interface do Exportador. A caixa, a esquerda, possui 0
Importador (Importacdo de Componentes de Processo) e o Exportador (Exportacdo de
Componentes de Processo). As caixas acima sdo ferramentas do ambiente A2M. Na caixa
central, hd uma lista onde pode-se escolher qual componente exportar. Para exporta-lo, basta
seleciond-lo e clicar no botdo “Exportar”, o algoritmo do Exportador é responsavel por
exportar cada componente escolhido e, recursivamente, os componentes que fazem parte

deste.
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Cadastro de Caracteristicas de Processo - -
e s Selecionar Todos  Desselecionar Todos

Nome & Tipo ¢ | Identificador & Descrigio Definido por +  Resp avel &

Definir Processos « - .
Identificar, analisar e
Gerente de

<Definir Processo Padrio de Organizacio +| | Planejar Riscos Concrete | COP.CON.00OO01 avaliar os riscos do COPPE-II Proito
N projeto. .
Establish Project Estimates Abstrato | COPABS.0053 | LSiaplish Project COPPE-I Gerentz de
Process Broker = Estimates Projeto
«Exportacio de Componentes de Processo Linha de Processo Aquisicio Abstrato | teste COPPE-I g;r_:t”:e de
simportacdo de Componentes de Processo :
7] | Plan the Process Concrets | COP.CON.0D50 | Plan the Process COPPE-I S;::F:e de
"
Assess Work Product Quality Concreto | COP.CON.0DSS é::ﬁ;s Work Product | 0oppe Membro do GOPP
1 » »0

Figura 23: Interface do Exportador — componentes selecionados para exportagéo.

O algoritmo do Exportador recebe como parametro o Componente de Processo
selecionado através da interface que devera ser exportado da base de dados local. Como 0s
Componentes de Processo podem conter em sua defini¢cdo outros Componentes de Processo, 0
algoritmo do Exportador pode utilizar recursdo para a exportacdo. Estas defini¢bes que
necessitam de recursdo podem estar nas Variantes e na Arquitetura Interna. Na Arquitetura
Interna de um Componente de Processo pode haver Atividades. Estas também serdo
exportadas pelo Exportador recursivamente.

A partir do Componente de Processo recebido como parametro, o algoritmo do
Exportador monta uma arvore de elementos XML contendo as informag6es do componente de
processo, seguindo as regras definidas no XML Schema de Componentes de Processo. As
informagdes para a montagem dessa arvore de elementos XML s&o extraidas da base de dados
local usando-se funcbes disponiveis pelo ambiente A2M. Essas fungdes retornam as
informacBes necessarias para o algoritmo do Exportador construir cada elemento da arvore.
Essa arvore é salva como um arquivo XML e entdo é verificada a sua validade com o
Validador. Caso apresente em sua definicdo outros componentes ou Atividades estes serdo
recursivamente exportados e validados. Um exemplo de um componente exportado pelo
Exportador pode ser obtido no anexo E.

O algoritmo do Exportador também ¢é responsavel por gerar os arquivos XML e
montar as referéncias XML das Entidades XML dos Componentes de Processo exportados. O
algoritmo verifica se o arquivo referente a Entidade XML j& nédo foi criado previamente e
depois monta a referéncia para ele. Os arquivos XML sdo salvos na mesma pasta temporaria
onde os Componentes de Processo sdo salvos. Ao termino da exportacdo de todos

Componentes de Processo selecionados, ¢ gerado e validado o arquivo de indices pelo
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Indexador e todos os arquivos sdo compactados em um arquivo ZIP, sendo dada ao usuério a
opcéo de salvé-lo em algum local.

4.5 INDEXADOR

Para auxiliar na importacdo de Componente de Processo em XML para a base de
dados local pelo Importador € gerado pelo Indexador um indice de Componentes de Processo
exportados. O indice de componentes também é representado na tecnologia XML e possui um
XML Schema que possui as suas regras de formacédo, sendo assim passivel de ser validado
pelo algoritmo do Validador. O indice possui uma lista de parametros, cada um contendo
nome, descricdo e nome do arquivo do componente XML exportado. A Figura 24 mostra o

diagrama do XML Schema para o indice de componentes.

| |
componentindex [Tj—l—(—u-—jﬂ—| indexParameter [ﬁ]—i—(—m— =
| 1.2 |

Figura 24: Diagrama do XML Schema para indice de componentes

O XML Schema para o indice de componentes define o elemento raiz
<componentindex> como uma sequéncia de um ou mais elementos <indexParameter>. O
elemento <indexParameter> é definido como uma sequéncia dos elementos <name>,
<description> e <fileName>. O elemento obrigatorio <name> é uma cadeia de caracteres que
representa 0 nome do componente indexado. O elemento opcional <description> é uma
cadeia de caracteres que possui a descricdo componente indexado. O elemento obrigatério
<fileName> é uma cadeia de caracteres que representa 0 nome do arquivo do componente
indexado. O XML Schema completo para o indice de componentes pode ser obtido no anexo

C. Segue o exemplo com a estrutura de elementos do indice de componentes XML.:
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<componentindex>
<indexParameter>
<name>Planejar Riscos</name>
<description>Identificar, analisar e avaliar os riscos do
projeto.</description>
<fileName>PlanejarRiscos.xml</fileName>
</indexParameter>
<indexParameter>
<name>Realizar Estimativas por Ponto de Funcdo</name>
<fileName>RealizarEstimativasPorPontoDeFuncao.xml</fileName>
</indexParameter>
</componentindex>

Para verificar a validade do arquivo de indices, o Exportador ou Importador utiliza o
mesmo Validador utilizado para validar Componentes de Processo ou Atividades. Nesse caso,
o Validador recebe como parametro o arquivo de indices XML e 0 XML Schema para indices
de componentes.

O algoritmo do Indexador recebe como parametro cada componente que foi exportado
pelo Exportador. Para cada um desses componentes extrai as informag6es necessarias e monta
a arvore do elemento <indexParameter> segundo a regra de formacédo do XML e o coloca na
arvore de elementos <componentindex>. Quando ndo houver mais componentes para serem
exportados pelo Exportador, o arquivo de indices XML ¢ gerado, validado e compactado
junto com os Componentes de Processo em XML pelo Compactador. No arquivo de indices
somente sdo listados os Componentes de Processo escolhidos para exportacdo, componentes
que forem exportados como variagdo ou por estarem inclusos em uma arquitetura interna ndo
sdo incluidos nessa lista. Sdo também excluidos dessa lista Componentes de Processo que
foram escolhidos para serem exportados maus que sao variantes e/ou estdo inclusos em uma
arquitetura interna de um componente que ja esta arquivo de indice. Isso se deve pelo fato de
como o Importador utiliza o arquivo de indices XML para fazer a importacéo.

Na importacdo de Componentes de Processo em XML, o Importador valida o arquivo
de indices e o utiliza para localizar os componentes que podem ser importados. Cada
componente da lista do arquivo de indices pode ser escolhido para ser importado ou ndo. Por
esse motivo, componentes que sdo variantes ou estdo inclusos na arquitetura interna de um

componente sdo excluidos do indice, uma vez que obrigatoriamente devem ser importados.



62

4.6 COMPACTADOR

O Compactador tem como fungdo compactar em um arquivo ZIP os Componentes de
Processo em XML exportados pelo Exportador e descompactar um arquivo ZIP contendo
Componentes de Processo para serem utilizados pelo Importador.

O algoritmo de compactacéo recebe dois diretérios como parametros e compacta todos
0s arquivos dentro do primeiro diretério de arquivos e o salva em arquivo ZIP no segundo
diretdrio de arquivos. Esse algoritmo € utilizado ap6s a exportacdo de todos Componentes de
Processo em XML, o indice de componentes XML, DTDs e XSLs.

O algoritmo de descompactacdo recebe como pardmetro um arquivo ZIP e um
diretério de arquivos, todo o conteudo do arquivo ZIP passado como parametro é
descompactado no diretério de arquivo passado como parametro. Uma limitacdo desse
algoritmo ocorre na nomenclatura dos arquivos, pois ndo pode conter os caracteres como til e
cedilha, por exemplo. Por isso os nomes dos arquivos exportados pelo Exportador sdo

normalizados.

4.7 IMPORTADOR

O Importador tem a fungéo de importar um Componente de Processo em XML para a
base de dados local, isto é, uma vez que estes componentes em XML sdo validos o
Importador extrai as informac6es de cada componente representado em XML e 0s insere na
base de dados local do ambiente A2M. A Figura 25 mostra a interface do Importador. Nessa
interface pode-se escolher o arquivo ZIP para a importagdo pressionando “Adicionar”. Apos o

upload do mesmo, basta clicar em “Prosseguir com a importagio”.
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Definir Elementos Reutilizdveis «

sCadastro de Componentes de Processo
sCadastro de Linhas de Processo

Impurtagﬁu de Componentes de Processo

Dados Basicos:

sCadastro de Atividades . Limpar Tudo
«Cadastro de Organizacies

«Cadastre de Arefates "
«Cadastro de Perfis de Recursos Humanos CAlsers\SEL\Desktop\PacoteComponenteProcesso. zip Limpar =
«Cadastre de Ferramentas de Apoio Limpar
«Cadastro de Tipos de Caracteristicas de Upioad complcto

Processo
sCadastre de Caracteristicas de Processo F’rosseguir coma importa(;ﬁo

Definir Processos ®

«Definir Processo Padrio de Organizacio

Process Broker ®

«Exportacio de Componentes de Processo
simportacio de Componentes de Processo

Figura 25: Interface do Importador — arquivo ZIP selecionado para importagéo.

Internamente, 0 Compactador descompacta os arquivos do ZIP e o Indexador valida a
0 arquivo de indices usando o Validador e gera a lista de componentes que poderdo ser
importados. Em seguida (Figura 26), pode-se escolher os componentes que estdo no arquivo
ZIP para a importagéo e, utilizando os botdes centrais, pode-se selecionar os componentes,
que ficam na caixa a direita. Para importa-los, basta clicar no botdo “Importar”. O algoritmo
do Importador é entdo chamado, validando os componentes e os inserindo na base de dados

local.
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Definir Elementos Reutilizaveis “

«Cadastro de Componentes de Processo
sCadastro de Linhas de Processo

Importacdo de Componentes de Processo

Dados Basicos:

«Cadastro de Atividades

«Cadastro de Organizacies

«Cadastro de Artefatos

«Cadastro de Perfis de Recursos Humanos
«Cadastro de Ferramentas de Apoio
«Cadastro de Tipos de Caracteristicas de
Proceszo

«Cadastro de Caracteristicas de Processo

Planejar Rizcos

Definir Processos W

«Definir Processo Padrdo de Organizacio

Process Broker s

sExportacido de Componentes de Processo
simportacdo de Componentes de Processo

Figura 26: Interface do Importador — selecdo dos componentes para importacao

O algoritmo do Importador recebe como parametro um endereco de um Componente
de Processo em XML. O arquivo de indices contém a lista de enderecos que serdo usados
como parametros. Este componente é validado com o Validador utilizando o XML Schema de
Componentes de Processo. Caso a validacdo ocorra satisfatoriamente, o algoritmo prossegue
com a importacdo, caso contrario, o algoritmo do Importador interrompe a importacéo.
Similarmente ao Exportador, o Importador monta uma arvore de elementos XML, porém a
arvore agora € montada completamente logo nos primeiros passos do algoritmo com todos 0s
elementos do arquivo do Componente de Processo em XML passado como parametro. Todas
as referéncias utilizadas nas Entidades XML sdo substituidas antes da montagem dessa
arvore. O algoritmo percorre essa arvore para incluir cada informacéo na base de dados local,
verificando em alguns casos se a informacdo ja ndo esta contida na base de dados. O
algoritmo do Importador também pode usar recurs@o quando o componente que esta sendo
importado tiver variagdes em sua defini¢do e/ou uma arquitetura interna.

Quando o Importador entra em uma recursdo dentro da arquitetura interna, o
Importador pode vir a importar uma Atividade ao inves de um componente. O algoritmo
diferencia se esta importando um componente ou uma Atividade através do elemento <type>
da arquitetura interna, que indica se 0 proximo elemento a ser importado € um componente ou
Atividade.
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4.8 DETALHAMENTO DA IMPLEMENTACAO

O Process Broker esta integrado ao ambiente A2M, cuja implementacao é feita atraves
da linguagem de programagao orientada a objetos Java. Por esse motivo o Process Broker
também €é implementado na linguagem Java. A estrutura do Process Broker apresentada na
Figura 7 foi implementada como mostra o diagrama de implantacdo UML da Figura 27. As

relacBes entre as estruturas serdo discutidas a seguir.

‘AZMComponenteProcessoWEB c<devices>
-AplicationServer
WebContent
exibicSoTabelzProc exibigioTabelaProce exibicZoTabelzProc :A2MComponenteProcessoElB
essBrokerExporter. ssBrokerimporterCo essBrokerimporter.
xhtml mpoentes. xhiml xhtml
“A2MDiagramaProcesso
:MsnagedBean
) 3] :AZMEAR
GerenciaProcest
Broker.java
:ProcessBroker «<]DBCx>
. D ExpnrtErCantrQ . D Ds:::rrprsss.ml;‘ D -
EXpOrter.java er java Importer.java a3 Compactor.;ava
A2MDatabase
dexeri D In:IExPararrstQ rafidatori D .D::lr..ﬂ\.'ali::iat::;g| ) D
Indexerjava Jjava validatorjava ava IDOM. jar
SAN.Jar

:SRC

com p:Jn:-mJ!_’J anin-itys:hsg| Indexs :hsrr;| aa'r\-'rty‘l.'iE\l;| ::Jrrp::-n:-nt\.p com ponsm'lg
ed

hema.xsd a.xsd =l e xs] pe.DTD

Figura 27: Diagrama de implantacdo UML do Process Broker

As interfaces do Process Broker, mostradas na Figura 23, Figura 25 e Figura 26, sdo
construidas  através dos  XHTML  exibicaoTabelaProcessBrokerExporter.xhtml,
exibicaoTabelaProcessBrokerimporter.xhtml e
exibicaoTabelaProcessBrokerImporterComponentes.xhtml, respectivamente. O uso das

interfaces do Process Broker, do Exportador, do Importador, do Indexador e do Compactador
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sdo controladas através do ManagedBean GerenciaProcessBroker.Java. Esta classe Java é
responsavel por preencher a tabela com os Componentes de Processo disponiveis na base de
dados na interface do Exportador, por preparar os diretérios temporarios para receber 0s
arquivos XML, instanciar as classes do Exportador com os componentes selecionados para
exportacdo, instanciar o Importador, passar para ele como parametros os componentes XML
que serdo importados, instanciar o Compactador para compactar ou descompactar o arquivo
ZIP e instanciar o Indexador. Esta classe utiliza algumas das ferramentas do ambiente A2M.

O Validador € implementado através de duas classes Java, JDomValidator.Java e
Validator.Java. Essas classes utilizam a biblioteca SAX para verificar a validade do XML
com DTD e, assim como as classes do Exportador e Importador, utilizam a biblioteca JDOM
para a montagem da arvore XML.

O Compactador é implementado através de duas classes Java, Compactor.Java,
responsadvel pela compressdo dos arquivos exportados em um arquivo ZIP e
Decompressor.Java, responsavel pela descompressao do arquivo ZIP importado.

O Indexador é implementado através de duas classes Java, Indexer.Java e
IndexerParameter.Java.

O Importador é implementado através de uma classe Java, Importer.Java. O
Exportador é implementado através de duas classes Java, Exporter.Java e
ExporterController.Java. Exporter.Java é responsavel por exportar cada Componente de
Processo enquanto o ExporterController.Java controla quais componentes, Atividades e
entidades foram exportados. Tanto o Exportador quanto o Importador utilizam muitas
ferramentas do ambiente A2M, especialmente ferramentas para acessar a base de dados local.

Os XML Schemas componentSchema.xsd e activitySchema.xsd s&o utilizados pelo
Validador através do Exportador e Importador, j& o indexSchema.xsd € utilizado pelo
Validador através do Indexador.

Os XSLs componentView.xsl e activityView.xsl e a DTD componentType.dtd ndo sdo
usadas diretamente entretanto sdo passados pelo Exportador para o diretério temporario para

serem exportados e compactados no arquivo ZIP pelo Compactador.
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4.9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os conceitos utilizados no Process Broker e a
representacdo dos Componentes de Processo através da tecnologia XML e XML Schema.

A abordagem apresentada pelo Process Broker utiliza da metodologia de reuso de
processos expresso atraveés da troca de Componentes de Processo definidos e estaveis. Essa
troca de Componentes de Processo € feita através do Importador e Exportador do Process
Broker que deve garantir a integridade dos Componentes de Processo que Sa0 expressos
através da tecnologia XML.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

5.1 CONTRIBUICOES

Este trabalho apresentou a revisdo bibliografica e toda a abordagem adotada no

ambiente Process Broker, que tem por objetivo fornecer um apoio a definicdo de Processos de

Software através da troca de Componentes de Processo de Software reutilizaveis entre as

diferentes organizacdes envolvidas. A seguir, sdo listadas as principais contribuicdes deste

trabalho:

Definicdo um vocabulario através da tecnologia XML para a representacdo de
Componentes de Processo e a definicdo de um XML Schema para garantir a
validade de Componentes de Processo nessa representacao;

Construcdo do Exportador de Componentes de Processo, responsavel pela
exportacdo de componentes da base de dados local na representacdo XML
garantindo que estes sejam validos;

Construcdo do Importador de Componentes de Processo, responsavel pela
importagdo de componentes validos na representacdo XML para a base de
dados local;

Integracdo do Process Broker com o ambiente A2M, o qual proporciona uma
maior visibilidade para o Process Broker;

Definicdo de um XML Schema para o arquivo de indices através da tecnologia

XML. Construgdo do Indexador de Componentes de Processo que gera um
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indice dos componentes exportados pelo Exportador e consulta esse indice para
a importacdo de componentes pelo Importador

e Definicdo da DTD para Componentes de Processo, possibilitando que o
Validador valide corretamente 0s componentes exportados e importados
através do XML definido;

e Construcdo do XSL para Componentes de Processo e Atividades,
possibilitando uma visualizacdo mais amigavel dos Componentes de Processo
representados em XML;

e Construcdo do Compactador para a compactacdo dos arquivos exportados pelo
Exportador em um arquivo ZIP e descompactacdo de um arquivo ZIP para o
Importador.

e Construcdo das interfaces de importacao e exportacdo do Process Broker;

e Construcdo do ManagedBean que controla as interacfes das interfaces do

Process Broker com o Exportador, Importador, Indexador e Compactador;

5.2 LIMITACOES

Um dos pontos criticos na elaboracdo do Process Broker foi a dependéncia do
ambiente A2M. Por um lado foi positivo, pois foram reaproveitadas a interface e alguns
métodos implementados, como consultas e persisténcia na base de dados. Por outro lado era
um ambiente que também ainda estava em fase de desenvolvimento, portanto algumas
alteracdes no seu cddigo também impactavam no desenvolvimento do Process Broker.
Infelizmente, ndo houve uma disponibilidade de tempo para que o desenvolvimento de ambas
as aplicacdes acontecessem de forma sincronizada. Portanto, a forma como o Process Broker
estd implementado destoa um pouco da realidade atual do ambiente A2M. Foi verificado
também que possiveis bugs no ambiente A2M impactaram na realizagdo de alguns casos de
testes, e com isso ha a demanda pela realizacdo de mais casos de testes, bem como eventuais
corregoes.

Outra limitacdo encontrada foi a necessidade da introducdo de uma DTD em conjunto
com o XML Schema, devido a uma limitagdo do algoritmo do Validador, uma vez que o uso
da DTD ndo era necessario. Essa limitacdo ocorreu somente apds o inicio da utilizacdo de
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Entidades XML na representacdo de Componentes de Processo em XML. Observados o0s

ganhos obtidos com o uso de Entidades XML e XML Schema, o uso da DTD se fez

necessario somente para contornar essa limitagcdo do algoritmo.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Pode-se citar como possiveis trabalhos futuros para o Process Broker:

Realizacdo de mais testes de Exportacdo e Importacdo de Componentes de
Processo, com diferentes instancias do ambiente A2M em diferentes
organizacoes;

Implementacdo de um controle de acesso ao Exportador e Importador de
acordo com 0 USUério;

Implementacdo de opcdes avangadas de Exportacdo e Importagcdo, como por
exemplo, a opcdo de exportar apenas a arquitetura interna de um componente,
exportar somente as variagfes de um componente;

Implementacdo de uma ferramenta de edicdo de Componentes de Processo em
XML, para auxiliar na Exportacdo e Importacéo;

Implementacdo de uma ferramenta para validacdo de Componentes de
Processo em XML, possibilitando que estes componentes possam ser validados
sem que sejam importados ou exportados;

Definicdo de regras de negocio do compartilhamento de Componentes de
Processos de Software disponibilizados;

Definicdo de um meio de coleta de meétricas relacionadas ao uso dos
Componentes de Processo software e ao Process Broker;

Estudo de possiveis abordagens de implantacdo do Process Broker, como por
exemplo, uma base central de dados com todos Componentes de Processo, que
ao ser atualizada com novos componentes, enviaria automaticamente estes
componentes para as outras bases de dados.

Estudo de possiveis aprimoragdes dos XMLs Schemas definidos.
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ANEXOS

ANEXO A - XML SCHEMA PARA COMPONENTES DE PROCESSO

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:.complexType name="tDataParameters">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs.complexType name="tParameters">
<xs:sequence>
<xs:element name="parameter" type="tDataParameters™ minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tVariationParameters">
<xs:sequence>
<xs:element name="parameter" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tDataFeatures">
<Xxs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description™ type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="featureType" type="tDataParameters" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tFeatures">
<xs:sequence>
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<xs:element name="parameter" type="tDataFeatures" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:simpleType name="tType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="Abstrato"/>
<xs:enumeration value="Concreto"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="tFlag">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="true"/>
<xs.enumeration value="false"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="tOrganization">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="mission" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="isimplementinglInstitution" type="tFlag" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:simpleType name="tConnectionKind">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="FIM_INICIO"/>
<xs:enumeration value="FIM_FIM"/>
<xs:enumeration value="INICIO_INICIO"/>
<xs:enumeration value="INICIO_FIM"/>
<xs:.enumeration value="SIMPLES"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="tElementType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:.enumeration value="Componente"/>
<xs:enumeration value="Atividade"/>
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<xs:enumeration value="ItemInicioArquitetura"/>
<xs:enumeration value="ItemFimArquitetura"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs.complexType name="tArchitectureElementitem">
<xs:sequence>
<xs:element name="type" type="tElementType" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="posX" type="xs:float" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="posY" type="xs:float" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="optional" type="tFlag" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="condition" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tConnection">
<xs:sequence>
<xs:element name="sourceElement" type="tArchitectureElementitem™ minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="connectionKind" type="tConnectionKind" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="targetElement" type="tArchitectureElementltem" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tInternal Architecture">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="parameter" type="tConnection" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tProcessComponent">
<xs:sequence>
<xs:element name="identifier" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="type" type="tType" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="inputCriterion" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
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<xs:element name="outputCriterion" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" />

<xs:element name="definingOrganization" type="tOrganization" minOccurs="1"
maxOccurs="1" />

<xs:element name="responsible" type="tDataParameters" minOccurs="1"
maxOccurs="1" />

<xs:element name="inputParameter" type="tParameters” minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>

<xs:element name="outputParameter" type="tParameters™ minOccurs="0"
maxOccurs="1" />

<xs:element name="humanResourcesProfile" type="tParameters" minOccurs="0"
maxOccurs="1" />

<xs:element name="supportTools" type="tParameters" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<xs:element name="matchingFeatures" type="tFeatures" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>

<xs:element name="conflictingFeatures" type="tFeatures" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>

<xs:element name="variations" type="tVariationParameters" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>

<xs:element name="internal Architecture" type="tInternal Architecture" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>

</xs:sequence>

</xs:.complexType>

<xs:element name="processComponent" type="tProcessComponent"/>

</xs:schema>

ANEXO B - XML SCHEMA PARA ATIVIDADES

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:complexType name="tDataParameters">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="tParameters">



<xs:sequence>
<xs:element name="parameter" type="tDataParameters" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:.complexType name="tVariationParameters">
<xs:sequence>
<xs:element name="parameter" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs.complexType name="tDataFeatures">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="featureType" type="tDataParameters"” minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:.complexType>

<xs.complexType name="tFeatures">
<xs:sequence>
<xs:element name="parameter" type="tDataFeatures" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:simpleType name="tType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="Abstrato"/>
<xs:enumeration value="Concreto"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="tFlag">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="true"/>
<xs.enumeration value="false"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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<xs:complexType name="tProcessComponent">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="inputCriterion" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xs:element name="outputCriterion™ type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xs:element name="responsible" type="tDataParameters” minOccurs="1"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="inputParameter" type="tParameters" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="outputParameter" type="tParameters" minOccurs="0"
maxOccurs="1" />
<xs:element name="humanResourcesProfile" type="tParameters" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="supportTools" type="tParameters" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="processComponent" type="tProcessComponent"/>

</xs:schema>

ANEXO C - XML SCHEMA PARA ARQUIVO DE INDICES

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:complexType name="tIndexParameters">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="description" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="fileName" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs.complexType>

<xs:complexType name="tComponentindex">
<xs:sequence>
<xs:element name="indexParameter" type="tIndexParameters™ minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>



</xs:complexType>
<xs:element name="componentindex" type="tComponentindex"/>

</xs:schema>

ANEXO D - XSL PARA COMPONENTES DE PROCESSO

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252"?>
<xsl:stylesheet xmlIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<xsl:output method="html"/>

<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<style type = "text/css">
.corpo { font-family:Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;font-size:10px;font-
style:normal; }
tabela { font-family:Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif;font-size:10px;font-
style:normal;border-right:1px solid #375481;border-bottom:1px solid #375481; }
.celula { border-left:1px solid #375481;border-top:1px solid
#375481;padding:0.2em;}
</style>
<title>"Visualizacdo do Componente de Processo"</title>
</head>
<body class="corpo">
<xsl:apply-templates select="processComponent"/>
</body>
</html>
</xsl:template>

<xsl:template match="processComponent">
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr style="text-align: left;">

<td width="35%" class="celula">
<b>ldentificador:</b>

</td>

<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="identifier"/>
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</td>
</tr>
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Nome:</b>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="name"/>
</td>
</tr>
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Descrigdo:</b>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description"/>
</td>
</tr>
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Tipo de Componente:</b>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="type"/>
</td>
</tr>
<xsl:apply-templates select="inputCriterion"/>
<xsl:apply-templates select="outputCriterion"/>
<xsl:apply-templates select="responsible"/>
<xsl:apply-templates select="humanResourcesProfile"/>
<xsl:apply-templates select="inputParameter"/>
<xsl:apply-templates select="outputParameter"/>
<xsl:apply-templates select="supportTools"/>
<xsl:apply-templates select="definingOrganization"/>
<xsl:apply-templates select="matchingFeatures"/>
<xsl:apply-templates select="conflictingFeatures"/>
<xsl:apply-templates select="variations"/>
<xsl:apply-templates select="internal Architecture"/>
</table>
</xsl:template>

<xsl:template match="inputCriterion">
<tr style="text-align: left;">
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<td width="35%" class="celula">
<b>Critérios de Entrada:</b>

</td>

<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="inputCriterion"/>

</td>

</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="outputCriterion">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Critérios de Saida:</b>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="outputCriterion"/>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="internal Architecture">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Arquitetura Interna:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</table>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr>
<td width="33%" class="celula™ align="center">
<b>Elemento</b>
</td>
<td width="34%" class="celula" align="center">
<b>Conexéo</b>
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</td>

<td width="33%" class="celula" align="center">
<b>Elemento</b>
</td>
</tr>

<xsl:for-each select="parameter">
<tr>

<td width="33%" class="celula" align="center">

<xsl:if test="sourceElement/type/ text() = 'ltemInicioArquitetura">
INICIO<br/>

<xsl:if test="sourceElement/condition/ text() != "null™'>

<xsl:value-of select="sourceElement/condition/ text()"/><br/>
</xsl:if>

</xsl:if>

<xsl:if test="sourceElement/optional/ text() = ‘true™>
OPC<br/>

</xsl:if>

<xsl:value-of select="sourceElement/name/ text()"/>
</td>

<td width="34%" class="celula" align="center">

<xsl:value-of select="connectionKind/ text()"/>
</td>

<td width="33%" class="celula" align="center">

<xsl:if test="targetElement/type/ text() = 'ltemFimArquitetura™'>
FIM<br/>
<xsl:if test="targetElement/condition/ text() = 'null™>

<xsl:value-of select="targetElement/condition/ text()"/><br/>
</xsl:if>

</xsl:if>
<xsl:if test="targetElement/optional/ text() = 'true"">
OPC<br/>
</xsl:if>
<xsl:value-of select="targetElement/name/ text()"/>
</td>
<ftr>
</xsl:for-each>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="responsible">
<tr style="text-align: left;">



<td width="35%" class="celula">
<b>Responsavél:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="humanResourcesProfile">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Participantes:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<xsl:for-each select="parameter">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="inputParameter'>
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
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<b>Artefatos Requeridos:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<xsl:for-each select="parameter">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="outputParameter">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Artefatos Produzidos:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<xsl:for-each select="parameter">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="supportTools">
<tr style="text-align: left;">
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<td width="35%" class="celula">
<b>Ferramentas:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<xsl:for-each select="parameter">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="definingOrganization">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Organizacéo de Defini¢do:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="mission/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:choose>
<xsl:when test="isImplementinglinstitution="true"*>
Instituicdo Implementadora
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</xsl:when>
<xsl:otherwise>
Instituicdo N&o Implementadora
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="conflictingFeatures">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Caracteristicas Conflitantes:</b>
</td>
<td>
<xsl:for-each select="parameter">
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
<xsl:for-each select="featureType">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</xsl:for-each>
</td>
</tr>
</xsl:template>
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<xsl:template match="conflictingFeatures">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>Caracteristicas Atendidas:</b>
</td>
<td>
<xsl:for-each select="parameter">
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
<xsl:for-each select="featureType">
<tr>
<td width="35%" class="celula">
<xsl:value-of select="name/ text()"/>
</td>
<td width="65%" class="celula">
<xsl:value-of select="description/ text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</xsl:for-each>
</td>
</tr>
</xsl:template>

<xsl:template match="variations">
<tr style="text-align: left;">
<td width="35%" class="celula">
<b>E Variante de:</b>
</td>
<td>
<table cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%" class="tabela">
<xsl:for-each select="parameter">
<tr>
<td width="100%" class="celula">
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<xsl:value-of select="text()"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</td>
</tr>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

ANEXO E - UM EXEMPLO DE COMPONENTE DE PROCESSO EXPORTADO PELO
EXPORTADOR

Ao selecionar o Componente de Processo “Planejar Riscos Abstrato” para exportagédo através
do Exportador, obtemos um arquivo ZIP contendo 0s seguintes arquivos:

PlanejarRiscosAbstrato.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="componentView.xsl"?>
<IDOCTYPE processComponent SYSTEM "componentType.dtd" [
<IENTITY definingOrganization SYSTEM "1I-COPPE.xmI">
<IENTITY PlanodoProjeto SYSTEM "PlanodoProjeto.xml">
<IENTITY MSWord SYSTEM "MSWord.xml|">

<IENTITY RiscManager SYSTEM "RiscManager.xml"> ]>

<processComponent>
<identifier>COP.ABS.0001</identifier>
<type>Abstrato</type>
<name>Planejar Riscos Abstrato</name>
&definingOrganization;
<responsible>
<name>Gerente de Projeto</name>
</responsible>
<inputParameter>&PlanodoProjeto;</inputParameter>
<outputParameter>&PlanodoProjeto;</outputParameter>
<supportTools>&MSWord;&RiscManager;</supportTools>
<variations>
<parameter>PlanejarRiscos.xml</parameter>



<parameter>PlanejarRiscosConcreto.xml</parameter>
</variations>
</processComponent>

I1-COPPE.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<definingOrganization>
<name>I1-COPPE</name>

<description>Instituicdo Implementadora de Processos COPPE</description>

<islmplementinglnstitution>true</isimplementinglnstitution>
</definingOrganization>

PlanodoProjeto.xml:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<parameter>
<name>Plano do Projeto</name>
<description>Plano que apresenta as diretrizes do Projeto</description>
</parameter>

RiscManager.xml:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<parameter>
<name>RiscManager</name>
<description>Ferramenta para geréncia de riscos.</description>
</parameter>

MSWord.xml:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<parameter>
<name>MS Word</name>
<description>Editor de texto da Microsoft</description>
</parameter>
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Por uma questdo de espaco, foram suprimidos aqui os seguintes arquivos também exportados

pelo Exportador: PlanejarRiscos.xml (variagao), PlanejarRiscosConcreto.xml (variagao),

componentView.xsl e componentType.dtd.



