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RESUMO

O crescimento experimentado pela industria do software nas ultimas décadas, trouxe
consigo o aumento das exigéncias do mercado. E exigido das organizagdes de software,
que os sistemas sejam construidos de acordo com prazo e custos determinados,
obedecendo-se certos padroes de qualidade. Para atender tais exigéncias e assim obter o
diferencial competitivo, tornou-se necessario investir no processo de desenvolvimento
de software, dada a relacdo cada vez mais evidente entre a qualidade do produto de
software e a eficiéncia e eficidcia do processo de desenvolvimento adotado. Uma
estratégia na busca pela maturidade em termos de processos ¢ a definicdo e adogao de
um processo unico a ser seguido em todos os projetos de uma organizagdo, denominado
processo padrdo. Levando-se em consideracdo a singularidade de cada novo projeto de
software, ¢ natural presumir que o processo padrdo tenha de ser adaptado para as
necessidades especificas de cada situacao, de forma a ser aceito, ter seu uso maximizado
e garantir a qualidade do software a ser produzido.

Este trabalho apresenta, assim, o APSEE-Tail, um modelo para apoiar o engenheiro
de processos na tarefa de adaptar o processo padrdo de uma organizacao de software
para as particularidades de cada um de seus projetos, possibilitando maior efetividade e
eficiéncia no uso do mesmo. Sua abordagem de adaptagdo ¢ livre, orientada a atividades
e baseada no raciocinio, através da combinacdo das técnicas de interpretacdo de regras
e CBR (Case Based Reasoning), sobre o conhecimento necessario. Tal conhecimento,
neste trabalho, ¢ agrupado em trés categorias: diretrizes de adaptacdo do processo
padrdo, tipos de caracteristica usados para definir os projetos de software e informagdes
sobre adaptagoes realizadas anteriormente.

Os diferentes componentes envolvidos na definicdio do APSEE-Tail foram
especificados algebricamente, o que constituiu uma base semantica de alto nivel de
abstracdo ¢ possibilitou a constru¢do de um prototipo, implementado no ADS
(Ambiente de Desenvolvimento de Software) Prosoft-Java e fracamente acoplado ao
APSEE, um ambiente de engenharia de software centrado no processo também
prototipado no Prosoft-Java, tornando-se assim parte do meta-processo adotado pelo
mesmo.

O texto apresenta ainda alguma fundamentagao tedrica sobre a area de Adaptacao de
Processos de Software, consideragdes sobre as abordagens pesquisadas, enfatizando as
que mais influenciaram o APSEE-Tail, ¢ um exemplo de aplicagdo do protétipo
construido. Por fim, sdo apresentadas as contribui¢des e limitagdes da proposta, na visdo
do autor, bem como os trabalhos futuros vislumbrados.

Palavras-Chave: Processos de Software, Reutilizagdo de Processos de Software,
Adaptacdo de Processos de Software.



APSEE-Tail: A Model to Support Software Processes Tailoring

ABSTRACT

The growth experienced by software industry in the last decades, brought with itself
the increase of market demands. Is demanded from the software organizations that
systems be built in agreement with determined schedule and costs, obeying certain
quality standards. To take care of such demands and, with this, obtain the competitive
differential, became necessary to invest in the software process, given the relationship
more and more evident between the quality of the software product and the efficiency
and effectiveness of the adopted development process. A strategy in the search for
maturity in terms of processes is the definition and adoption of one process to be
followed in all organization’s projects, denominated standard process. Taking in
consideration the singularity of each new software project, is natural to suppose that the
standard process has to be tailored for the specific needs of each situation, in way to be
accepted, to have its use maximized and to guarantee the quality of the software to be
produced.

So, this work presents APSEE-Tail, a model to support processes engineers in the
task of tailoring the standard process of a software organization to the particularities of
each one of its projects, making possible larger effectiveness and efficiency in the use of
it. Its tailoring approach is free, guided to activities and based on the reasoning, through
the combination of rules interpretation and CBR (Case Based Reasoning) techniques, on
the necessary knowledge. Such knowledge, in this work, is classified in three
categories: tailoring guidelines of the standard process, characteristic types used to
define software projects and information of tailoring occurred previously.

The different components involved in the definition of APSEE-Tail were formally
specified, what constituted a high abstraction level semantic base and made possible the
construction of a prototype, implemented in SDE (Software Development Environment)
Prosoft-Java and weakly coupled to APSEE, a process-centered software engineering
environment prototyped in Prosoft-Java, becoming part of the meta-process adopted by
the same.

The text still presents some concepts on the Software Processes Tailoring area,
considerations about researched approaches, emphasizing those that have more
influenced APSEE-Tail, and an application example of the built prototype. Finally, are
made considerations concerning the contributions and limitations, in the author’s view,
of the proposal, as well the previewed future works.

Keywords: Software Processes, Software Processes Reuse, Software Processes
Tailoring.



1 INTRODUGAO

Dentre as principais areas que compdem a Ciéncia da Computagdo, uma das mais
importantes ¢ a Engenharia de Software, envolvida mais especificamente nos aspectos
tecnoldgicos e gerenciais do processo de desenvolvimento de software', simplesmente
chamado de processo de software. O software tornou-se a base de sustentacdo de
inimeras organizac¢des dos mais diversos ramos de atuagdo, consistindo de um elemento
estratégico na diferenciacdo de produtos e servigos atuais (PRESSMAN e REIS, 2002).

Neste cenario, a area de Processos de Software representou um importante passo em
dire¢do a melhoria da produtividade ¢ da qualidade do software, principalmente através
de mecanismos que proporcionam o gerenciamento automatizado do seu processo de
desenvolvimento (FEILLER; HUMPHREY, 1993). Diversas teorias, conceitos,
formalismos, metodologias e ferramentas surgiram nesta area, enfatizando a descri¢ao
de um modelo de processo’ que ¢ automatizado por um ambiente integrado de
desenvolvimento® (REIS, 2002).

Recentemente, ganhou forga a idéia de se reutilizar o processo de software aplicado
em situacOes anteriores para auxiliar na tarefa de modelagem de novos processos.
Através da reutilizagdo de processos, as organizagdes de desenvolvimento de software,
ou apenas organizagdes de software, podem obter expressivas economias, além de
permitir um efetivo aumento na qualidade do software produzido (REIS, 2000). Estes
ganhos se devem basicamente a dois motivos: as organizagdes de software ndo precisam
definir os seus processos de desenvolvimento do zero; aumenta-se a possibilidade de
reutilizacdo de experiéncias anteriores que obtiveram éxito, podendo-se inclusive
aperfeigoa-las.

! Informalmente, o processo de software pode ser compreendido como o conjunto de todas as atividades
necessarias para transformar os requisitos do usuario em software (HUMPHREY, 1989) (OSTERWEIL,
1987). Um processo de software é formado por um conjunto de atividades parcialmente ordenadas,
relacionadas com conjuntos de artefatos, pessoas, recursos, ferramentas, estruturas organizacionais e
restri¢des, tendo como objetivo final possibilitar o desenvolvimento dos produtos de software requeridos,
com qualidade e obedecendo a prazo e orcamento determinados (COELHO, 2003) (DOWSON;
NEJMEH; RIDDLE, 1991) (LONCHAMP, 1993).

' 0 modelo de um processo ¢ uma descrigio formal de seus elementos e da dinimica entre os mesmos.
Tal descrigdo deve agrupar varios tipos de informag@o, de modo a indicar quem, onde, como e por que as
atividades sdo realizadas (REIS, 1999).

> PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments) sio os ambientes que suportam a
criacdo e exploracdo de modelos de processo, permitindo que os mesmos sejam definidos explicitamente
pelo usuario através de uma PML (Process Modeling Language). Além disso, um PSEE deve auxiliar o
usuario na monitoragdo do processo, automatizando algumas partes e direcionando a execucdo (GARG
apud SOUSA, 2003).
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Levando-se em consideragdo a singularidade das organizacdes de software e dos
projetos de software conduzidos em tais organizagdes, € natural presumir que processos
de software reutilizaveis® tenham de ser adaptados para as necessidades especificas de
cada situacdo, de forma a serem aceitos, terem seu uso maximizado e garantirem a
qualidade do software a ser produzido. Segundo Coelho (2003), adaptar processos de
software para situagdes especificas, analisando os varios aspectos do processo e da
situacdo, ¢ uma tarefa complexa, exigindo grande esforco e conhecimento do
engenheiro de processos’. Por isso, os modelos, métodos e ferramentas para adaptagdo
de processos devem apresentar formas de lidar com essa complexidade, tornando a
tarefa de adaptar processos mais simples e menos custosa.

E neste contexto, o da adaptagio de processos de software reutilizaveis, que se
enquadra o modelo proposto neste trabalho, denominado APSEE-Tail. Este capitulo
apresenta uma visdo geral do trabalho e esta estruturado da seguinte forma:

e Nasecdo 1.1, ¢ descrito o problema a ser abordado pelo trabalho;

e Na secdo 1.2, sdo apresentadas as motivagdes do trabalho;

e Na secdo 1.3, s@o apresentados os objetivos gerais do trabalho;

e Na secdo 1.4, o trabalho é contextualizado no grupo de pesquisa do autor;

e Por fim, na secdo 1.5, ¢ descrita a organizagdo do restante deste texto.

1.1 O Problema

A adaptacdo de processos de software (do ingl€s software processes tailoringé) ¢
uma etapa importante da reutilizacdo de processos e envolve todas as modificagdes
necessarias para aplicar um processo de software reutilizdvel em determinada situacao,
tais como a modificacdo sintatica do modelo de processo, o refinamento de tipos
genéricos para tipos dependentes da organizagdo-destino, entre outras (REIS, 2002).
Esta atividade requer profissionais especializados, denominados engenheiros de
processos, que sao responsaveis também por fornecer o modelo de processo e adaptar o
PSEE que apoia a execugao deste modelo (DERNIAME; KABA; WASTELL, 1999).
Por vezes, as organizacdes de software, visando aumentar o nivel de maturidade de seus
processos, costumam montar uma equipe dedicada exclusivamente a lidar com a
definicdo, adaptagdo e melhoria dos mesmos.

4 e, . ~ . , .

Processos de software reutilizaveis sdo processos suficientemente genéricos e abstratos, podendo ser
utilizados em diferentes situagdes (por exemplo, em diferentes dominios de aplicagdo, organizacdes de
software, projetos de software ou ambientes tecnologicos).

> As denominagdes projetistas de processos ou programadores de processos também sdo encontradas na
literatura da area.

% Na literatura especializada, varios sdo os termos encontrados para designar adaptagdo de processos de
software, tais como “adaptacdo”, “customizagdo”, “especializacdo”, “individualizagdo”, “configuragdo”,
entre outros. Neste trabalho, é utilizado o termo “adaptacdo” como correspondente do termo “tailoring”,
em inglés, de acordo com a recomendacdo do ABNT Software (Subcomité de Software da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas), através de sua Comissdo de Estudos em Geréncia do Ciclo de Vida do

Software.
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Durante a realizagdo da adaptagdo, o engenheiro de processos deve-se valer de sua
experiéncia e de seu conhecimento acerca do contexto de utilizagio’, de modo a realizar
as alteracdes necessarias e assim obter o processo adaptado adequado a situagdo
corrente. A figura 1.1 ilustra esta situagdo, utilizando um diagrama SADT (Structured
Analysis and Design Technique) (ROSS, 1985).

Conhecimente Informal

'

Processo Rcuhluzducl' Adap’ragﬁo Processo Adaptado >

T

Engenheiro de Processos

Figura 1.1: Cenario geral para adaptacdo de processos de software

Obter um processo de software especificamente adaptado para um determinado
contexto de utilizagdo ndo ¢ uma tarefa trivial, em virtude de uma série de fatores, tais
como (AHN et al, 2003) (REIS, 2002) (SCHMID; WIDEN, 2000) (XU et al, 2002):
diversidade de informacdes / alteragdes que devem ser agregadas / realizadas no
processo de software original; a adaptacdo de processos de software ¢ uma atividade
que requer uso intensivo de conhecimento (a experiéncia do engenheiro de processos, as
caracteristicas do contexto de utilizacdo, as diretrizes que devem guiar a adaptagdo,
repositorios de componentes de processo reutilizdveis, bem como informacdes sobre
adaptacdes realizadas anteriormente e ligdes aprendidas, constituem exemplos do
conhecimento utilizado durante esta atividade); como processos de software ndo podem
ser totalmente automatizados, j4 que envolvem atividades complexas e criativas,
desempenhadas por pessoas com as mais diversas capacidades, experiéncias e
expectativas, algum nivel de flexibilidade deve ser tolerado na adaptacdo dos mesmos.

Sem dispor do suporte metodologico e ferramental necessario para permitir o
aumento de sua automatizagdo, a adaptacdo de processos de software pode se tornar
uma atividade consumidora de tempo, financeiramente custosa e sujeita a erros (AHN et
al, 2003). Segundo opinides dispersas em (COELHO, 2003), (MUNCH; SCHMITZ;
VERLAGE, 1997) e (REIS, 2002), solu¢des que busquem a automatizacdo desta
atividade devem atender aos seguintes requisitos:

e Exigir que o usudrio fornega como entrada o processo reutilizavel candidato a
adaptacgdo e a descricdo rigorosa das caracteristicas do contexto de utilizagdo;

e Fornecer, como resultado da adaptacdo, um processo adaptado sintaticamente
I . . . . .
coerente’, pronto para ser instanciado e executado, ou aperfeigoado ainda mais

70 contexto de utilizagdo representa o conjunto de informagdes que indicam onde e com que finalidade o
processo de software reutilizavel serd aplicado.

8 . . . r
Um processo de software pode ser considerado sintaticamente coerente, quando seu modelo esta em
conformidade com o meta-modelo adotado, bem como ndo apresenta ciclos entre as atividades.
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pelo engenheiro de processos. Portanto, em primeiro lugar, as modificacdes
permitidas na adaptacdo de processos de software devem ser derivadas de regras
gerais para a boa formacao sintatica de modelos de processos executaveis;

e Documentar as alteragdes realizadas no processo de software original, de forma
adequada, tal que uma analise das variacdes deste processo seja possivel;

e Tornar a tarefa de adaptar processos mais simples e menos custosa.

1.2 Motivacoes

A industria do software vem experimentando um grande crescimento nas Ultimas
décadas. Duas das principais conseqiiéncias deste crescimento sdo o aumento da
complexidade do software ¢ as exigéncias cada vez maiores do mercado. E exigido das
organizagdes de software que os sistemas sejam desenvolvidos com prazo e custo
determinados e obedecam a padrdoes de qualidade. Para atender essas exigéncias,
tornou-se necessario investir no processo de software, ja que ¢ cada vez mais evidente a
correlacdo entre a qualidade do produto de software desenvolvido e o processo de
desenvolvimento adotado (MACHADO, 2000) (COELHO, 2003).

Visando permitir sua analise, compreensao, automatizacao ¢ melhoria, processos de
software sdo descritos formalmente através de modelos de processo, conforme ja
mencionado. A atividade de modelagem de processos de software, especialmente
quando um bom nivel de detalhamento € necessario, ou quando a automatizacdo dos
mesmos € requerida, ¢ uma tarefa complexa e demorada, uma vez que diferentes
aspectos tecnoldgicos, organizacionais e sociais devem ser inter-relacionados. Esta
constatagdo, associada ao fato de que muitos processos de software similares sdo
executados por diferentes organizagdes de software, motivou recentemente o
surgimento de uma ampla area de pesquisa em reutilizagdo de processos, envolvendo a
defini¢do de formalismos e ferramentas para facilitar a constru¢do de modelos de
processo a partir de processos € componentes ja existentes. Assim, como em qualquer
outra atividade custosa, a reutilizacdo constitui uma contingéncia econdmica,
possibilitando que organizagdes de software possam obter um aumento na maturidade
dos seus processos e na qualidade do software produzido (REIS, 2000; 2002).

Levando-se em consideracdo a singularidade das organizacdes de software e dos
projetos de software conduzidos em tais organizagdes, € natural presumir que processos
de software reutilizaveis tenham de ser adaptados para as necessidades especificas de
cada situagdo, de modo a serem aceitos, terem seu uso maximizado e garantirem a
qualidade do software a ser produzido. Além disso, organiza¢des capazes de reutilizar
seus processos em diferentes projetos obtém uma avaliacao positiva diante de modelos
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de maturidade como o SW-CMM’ (Capability Maturity Model for Software) (PAULK
et al, 1997) e a norma ISO/IEC TR 15504'° (1998).

Segundo Ahn et al (2003) e Xu et al (2002), como a adaptagdo de processos de
software ¢ uma atividade que requer uso intensivo de varios tipos de conhecimento, boa
parte de sua realizagdo depende de profissionais especializados e de atividades manuais,
0 que a torna consumidora de tempo, custosa e sujeita a erros. Sendo assim, 0 aumento
do nivel de automatizagdo desta atividade traz consigo os seguintes beneficios:

e Redugdo de tempo e custo despendidos durante a modelagem de processos de
software, o que tem impacto direto no prazo de entrega do produto de software
final requerido;

e Simplificacdo do trabalho do engenheiro de processos, aumentando assim sua
produtividade e a possibilidade de obteng@o de processos de software mais
adequados a situacdo corrente.

Por fim, segundo Reis (2002), o nivel de flexibilidade exigido durante a adaptacdo
dificulta a automatizacdo da mesma e, portanto, a literatura da area apresenta poucos
trabalhos especializados na adaptacdo automatica de processos de software. Ainda
segundo Reis (2002), idealmente a adaptagdo de processos pode se valer de solucdes
baseadas em conhecimento, com o objetivo de fornecer sugestdes de adaptacdes em
funcdo de solucdes semelhantes adotadas em situacdes similares, levando em
consideracdo as caracteristicas ambientais e organizacionais correntes.

1.3 Objetivos

Levando-se em consideracdo as motivagdes apresentadas na se¢do anterior, o
objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento tecnologico-cientifico da drea de Processos
de Software, mais especificamente no que concerne a Adaptagdo de Processos. Portanto,
sdo objetivos gerais deste trabalho:

e Definir e especificar formalmente um modelo, baseado em conhecimento, para
apoiar o engenheiro de processos durante a adaptagdo do processo padrdo de
uma organizag¢do de software para os projetos conduzidos na mesma;

e Prototipar esse modelo, com base na sua especificacdo formal;

® O CMM ¢ um modelo de avaliacio da maturidade dos processos de uma organizagdo de software,
criado pelo SEI (Sofiware Engineering Institute), estruturado em cinco niveis: inicial, repetivel, definido,
gerenciado e otimizado. Para que uma organizagdo se enquadre no CMM nivel 3, o seguinte cenario
precisa ser constatado: o processo de software em relagdo as atividades de gerenciamento e
desenvolvimento ¢ documentado, padronizado e integrado em um processo de software padrio para a
organizagdo. Todos os projetos utilizam uma versiao aprovada e adaptada do processo padrio para
desenvolvimento e manutencio de software.

' A norma ISO/IEC 15504 ¢ o padrio internacional para avaliagio de processos de software. Estudos
experimentais de seu uso t€m sido realizados pelo projeto SPICE (Sofiware Process Improvement e
Capability dEtermination) (EMAN; DROUIN; MELO, 1998). Considera a existéncia de seis niveis de
capacitagdo: incompleto, executado, gerenciado, estabelecido, previsivel e otimizado. O quarto nivel
prevé que: o processo € definido, executado e gerenciado de acordo com principios da engenharia de
software. Implementacdes individuais do processo utilizam versées aprovadas e customizadas de
processos padriao documentados.
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e Apresentar um exemplo de aplicagdo do prototipo.

1.4 Contextualizacao

O trabalho apresentado nessa dissertagdo foi desenvolvido no contexto do grupo de
pesquisa PROSOFT, da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), sob a
coordenacdo do Prof. Dr. Daltro José Nunes. O principal objetivo do grupo de pesquisa
¢ a construcdo de um ambiente de desenvolvimento de software para apoiar o
engenheiro de software desde a andlise do problema até a constru¢ao do programa.

O ambiente desenvolvido pelo grupo, cuja implementagdo mais recente ¢
denominada Prosoft-Java (SCHLEBBE, 1997), permite que ferramentas de apoio ao
desenvolvimento de software sejam especificadas, implementadas e integradas ao
ambiente, em um paradigma proprio (NUNES, 1992; 1994). Isto somente ¢ possivel
devido & integragdo funcional'', sintatica'’ e semantica’” que o ambiente prové para
suas ferramentas.

Nos ultimos anos, diversos trabalhos de mestrado e doutorado do Instituto de
Informatica da UFRGS foram desenvolvidos no contexto do grupo PROSOFT, gerando
ferramentas incorporadas ao ambiente Prosoft-Java. Dentre os trabalhos desenvolvidos,
pode-se citar: sistema especialista para o desenvolvimento de software (MORAES,
1997), suporte ao desenvolvimento cooperativo de software (REIS, 1998), abordagem
para reutilizagdo de especificagdes de requisitos (PIMENTA, 1998), modelo para
decisdes em grupo no desenvolvimento de software (ALVES, 2002), mecanismo para
prototipagao de software (RANGEL, 2003).

Além de suporte as etapas do desenvolvimento de software, uma das principais
linhas de pesquisa do grupo PROSOFT tem como foco a construgao de mecanismos que
auxiliem na geréncia de processos de software. Essa linha surgiu a partir do gerenciador
de processos de software, proposto por Lima Reis (1998), e consiste de ferramentas que
apodiam a reutilizacdo e modelagem (REIS, 2002), a instanciacdo (LIMA REIS, 2003), a
simulagdao (SILVA, 2001), a execucdo flexivel (LIMA REIS, 2003) e, por fim, a
visualizagao (SOUSA, 2003) de processos de software, constituindo uma infra-estrutura
integrada para automacao de processos de software, denominada APSEE", que também
foi integrado ao ambiente Prosoft-Java.

Atualmente, as pesquisas acerca de processos de software no grupo PROSOFT
envolvem estudantes e pesquisadores no desenvolvimento de ferramentas integradas ao
APSEE, atuando sobre o seu meta-modelo. Ferramentas para geréncia distribuida de
processos de software (FREITAS, 2005) e para desenvolvimento e geréncia de
processos educacionais (DAHMER, 2005) estdo sendo desenvolvidas dentro do
contexto do APSEE.

11 : ~ : . o
Por integracdo funcional, entende-se que cada ferramenta do ambiente deve ter uma fungdo bem
definida e interagir com outras através de sua interface.

12 . ~ e e . . .
A integragdo sintatica permite que dados gerados por uma ferramenta sejam lidos e usados por outras
ferramentas.

1 . . ~ . ~ ’ .
3 Gragas a integragdo semantica, operacdes de uma ferramenta podem ser construidas a partir de outras
ferramentas.

4 APSEE ¢ um acroénimo para “A Process-Centered Software Engineering Environment”.
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No tocante a reutilizagdo de processos, o ambiente APSEE ainda ndo dispde de um
mecanismo que forneca apoio automatizado para a etapa de adaptacdo, embora suporte
as demais etapas: modelagem e recuperagdo de templates, e generalizacdo de processos
concretos. Tendo em vista esta constatagdo e as motivagdes apresentadas anteriormente,
pode-se dizer que este trabalho agrega valor'> ao ambiente APSEE, oferecendo-lhe seus
servigos de suporte automatizado a adaptacdo de processos de software reutilizaveis.

1.5 Organizacao do Texto

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta a fundamentagdo tedrica necessaria sobre a adaptagdo de
processos de software;

e O capitulo 3 apresenta uma visdo geral do APSEE-Tail, seu escopo de atuacgao,
suas caracteristicas, componentes, funcdes e a estratégia de adaptacdo que
utiliza;

e O capitulo 4 apresenta os formalismos utilizados na especificacio APSEE-Tail e
as justificativas para tal;

e O capitulo 5 apresenta o prototipo construido a partir da especificagdo formal do
APSEE-Tail;

e O capitulo 6 apresenta um exemplo de aplicagdo do prototipo;
e O capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho;
e O anexo A apresenta os construtores de tipo do Prosoft-Algébrico;

e O anexo B apresenta o tipo AbsProcesssModel, que representa a estrutura de
modelos de processo abstratos no ambiente APSEE;

e O apéndice A apresenta os ATOs algébricos do modelo;
e O apéndice B apresenta a semantica do mecanismo de adaptagao;

e O apéndice C apresenta as regras para a garantia da coeréncia sintatica dos
processos adaptados gerados.

'S De fato, o APSEE-Tail possui um acoplamento fraco com o ambiente APSEE. Por acoplamento fraco,
entenda-se que o APSEE-Tail ndo esta totalmente integrado ao APSEE, mas possui uma interface bem
definida com ele: o processo padrio ¢ modelado no APSEE e adaptado no APSEE-Tail; os processos
adaptados sdo gerados e mantidos no APSEE-Tail, mas podem ser atualizados no APSEE. Esta
abordagem de integracdo permite que cada ferramenta mantenha sua autonomia, mas tire proveito dos
servicos ja oferecidos pela outra. Isso s6 foi possivel porque o APSEE-Tail: utiliza uma metodologia de
adaptagd@o autocontida; e deixa claro, como uma de suas premissas, que a modelagem de processos ndo ¢
uma de suas responsabilidades.
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2 ADAPTAGAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE

A adaptagdo de processos de software pode ser encarada segundo duas visdes
complementares:

e Area do conhecimento dedicada ao estudo dos diversos aspectos relacionados
com a adaptacdo de processos de software reutilizaveis em diferentes contextos.
Como tal, pode-se hierarquizar as areas do conhecimento que a englobam,
segundo apresentado na figura 2.1;
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Figura 2.1: Areas do conhecimento que englobam a Adaptacio de Processos

o Etapa do meta-processo de software voltado a reutilizacio, envolvendo todas
as modificacdes necessarias para aplicar um processo de software reutilizavel
em determinada situag@o, tais como a modificacdo sintatica do modelo de
processo, o refinamento de tipos genéricos para tipos dependentes da
organizagdo-destino, entre outras.

Conforme dito no capitulo 1, a adaptagdo ¢ uma atividade fortemente baseada em
conhecimento, que requer profissionais especializados, denominados engenheiros de
processos. Por vezes, as organizagdes de software, visando aumentar o nivel de
maturidade de seus processos, costumam montar uma equipe dedicada exclusivamente a
lidar com a defini¢do, adaptagdo e melhoria dos mesmos.

Neste capitulo, serdo elucidados mais alguns aspectos relativos a adaptacdo de
processos de software, sendo alguns deles de fundamental importincia para a
compreensao dos capitulos posteriores.

e Na secdo 2.1, sdo apresentados os meta-processos de software: geral; voltado a
reutilizacdo; e voltado a adaptacdo. Esta secdo tem por objetivo contextualizar a
fase da adaptacao dentro do meta-processo de software;
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e Na secdo 2.2, ¢ apresentado o cenario ideal, na visdo do autor, para a realizagdo
da adaptacdo de processos de software;

e Na secdo 2.3, ¢ apresentada a diferenca entre adaptacdo e instanciagdo de
processos, fundamental na compreensdo do escopo deste trabalho;

e A secdo 2.4 discorre sobre o processo padrao;

e A secdo 2.5 apresenta os tipos de adaptacdo existentes, destacando aquele
utilizado neste trabalho;

e Um resumo das abordagens de adaptagdo pesquisadas ¢ apresentado na se¢do
2.6, seguido de um quadro comparativo entre as que mais influenciaram
trabalho;

e Por fim, algumas considera¢des acerca do que é apresentado neste capitulo sdo
realizadas na sec¢do 2.7.

2.1 Contextualizacio no Meta-Processo de Software

2.1.1 Meta-Processo de Software

Um processo de software e seu modelo tém uma natureza evolucionaria, devido a
necessidade de melhoria e correcdo continua e em virtude da instabilidade do ambiente
operacional, ou seja, o modelo ¢ primeiro estabelecido para representar o0 mundo real
inicial, e entdo durante seu tempo de vida é exposto a mudangas causadas por eventos
planejados e ndo-planejados de fora e de dentro da organizacdo (NGUYEN apud LIMA
REIS, 1998). Existe um ciclo de vida para processos de software analogo ao ciclo de
vida de produtos de software. As atividades do ciclo de vida de processos de software
sao chamadas de meta-atividades, e o processo de desenvolvimento e evolucao de
processos de software ¢ denominado de meta-processo. As fases do meta-processo sdo
apresentadas em alto nivel de abstragdo, de forma que cada fase pode ser decomposta
em sub-fases de pouca granulosidade (LIMA REIS, 1998).

Ainda segundo Nguyen apud (LIMA REIS, 1998), meta-processos t€ém sido pouco
estudados e seu potencial ndo tem sido bem explorado. Alguns PSEEs adotam uma
parte do meta-processo, apenas como conseqiiéncia de sua arquitetura, e se restringem
as fases de modelagem e execucdo de processos. O meta-processo a ser considerado por
este trabalho € aquele utilizado pelo ambiente APSEE, apresentado na figura 2.2 através
da linguagem de modelagem do préprio ambiente. Este meta-processo possui fases
adicionais que, em conjunto, ndo sdo encontradas em meta-processos da literatura e sdo
apresentadas a seguir.

O ciclo de vida inicia-se com a fase de analise de requisitos do processo que
produz requisitos para o processo a ser desenvolvido. A fase de modelagem resulta em
um modelo de processo abstrato. Também ¢é possivel modelar templatesm (processos
abstratos) para reutilizagdo. Essa fase pode ser auxiliada pela fase de recuperacio e
adaptacao de processos (reutilizacao), que pode fornecer templates de processo

16 . AT e
Embora os femplates sejam apenas um dos possiveis tipos de processos reutilizaveis encontrados na
literatura, este trabalho utiliza os mesmos como sinénimos de processos reutilizaveis.
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adequados a situacdo corrente. A fase de instanciacdo de processos modifica o
processo de software modelado para produzir um modelo de processo instanciado, ou
seja, com recursos e agentes alocados e cronogramas definidos. Antes da execugdo, o
processo instanciado pode passar por uma fase de validacdo que ¢ auxiliada pela
simulacdo de processos de software, a qual permite antever problemas de alocagdo e
prazo no processo instanciado. Como resultado da fase de validacdo, pode ser
necessario retornar a fases anteriores para refinamento do modelo, até que este esteja
pronto para execuc¢do. Durante a execucdo, a maquina de processos coordena a
interagdo com gerentes e desenvolvedores e obtém feedback sobre o andamento do
processo. Neste caso, pode ser necessario modificar dinamicamente o modelo. Assim,
as fases de modelagem, instanciacdo e validagdo podem ser realizadas em paralelo com
a execugdo. Apos a execucdo, o modelo de processo € enviado a fase de avaliacdo do
processo para gerar novos requisitos e o registro de todas as ocorréncias da execugao.
Processos executados também s3o enviados a fase de generalizacdo de processos que
alimenta a base de processos para reutilizacao.

Anglise de
Requisitos de
Processos

Validagao

{dentificador
@ tipo dependéncis i eee-- > —_— O
atividade artefato conexio de conexio de uso/produgie Composicio
confrole simples Jesdback (retorno)  de artefato de artefato
({todo-parte)

Figura 2.2: Meta-processo de software do ambiente APSEE (LIMA REIS, 2003)
2.1.2 Meta-Processo de Software Voltado a Reutilizacao

Conforme visto na subse¢do anterior, a reutilizagdo de processos de software ¢ uma
etapa do meta-processo de software. O presente trabalho adota como etapas do meta-
processo de software voltado a reutilizagdo, aquelas apresentadas por Reis (2002) e
ilustradas na figura 2.3. Assim, a ctapa modelagem de processos visando a
reutilizaciao busca definir através de uma PML modelos de processos e componentes
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genéricos e abstratos que possam ser, idealmente, reutilizados em diferentes contextos.
A etapa recuperacido e adaptacdo de processos define critérios, estratégias e
mecanismos para auxiliar um engenheiro na sele¢do, adaptacdo e instanciagdo de
processos genéricos que fornecam solucdes para o problema sendo tratado. A etapa
rotulada como execuc¢do de processos descreve todas as ocorréncias em um modelo de
processo desde o inicio de sua execugdo, ou seja, a partir do momento em que o
software comeca a ser produzido (ou parte do modelo iniciou a execucao). Finalmente,
a generalizacio e avaliacdo de processos encerrados fornece modelos de processos
reutilizaveis a partir da experiéncia adquirida com processos bem sucedidos.

Modelagem de Processos
Visando a Reutilizagio Processos
‘— GE‘HéﬂICOS
Generalizagio e Recuperagio e
Avaliagao Adaptagdo de
de Processos Processos
Encerrados
Processos l .
Especificos Execugdo de Processos

Figura 2.3: Meta-processo de software voltado a reutilizacao (REIS, 2002)
2.1.3 Meta-Processo de Software Voltado a Adaptacao

Conforme visto anteriormente, a adaptacdo de processos de software ¢ uma etapa da
reutilizagdo de processos de software, que por sua vez ¢ uma das etapas do meta-
processo de software. Entretanto, a adaptacdo de processos nao constitui uma etapa
atomica do meta-processo de software, podendo ainda se ser detalhada em etapas de
menor granulosidade. O diagrama IDEF0"’ (Integration Definition for Function
Modeling) da figura 2.4 foi adaptado de (BUDLONG et al, 1996), constituindo o que o
autor convencionou chamar de “meta-processo de software voltado a adaptacdo”.

Conforme pode ser visto na figura, a adaptacdo de processos de software para
contextos especificos compreende basicamente a duas etapas: a caracterizagdo do
contexto e a adaptacdo do processo de software para este contexto. Depois da etapa de
adaptagdo, algumas outras etapas devem ser executadas para permitir, por exemplo, a
documentacdo deste processo, bem como o armazenamento destas informagdes

'7 A notagiio IDEF0 Foi formalizada pelo FIPS (Federal Information Processing Standarts) (1993). A
linguagem de modelagem de sistemas proposta pelo padrio IDEF0O ¢ baseada no padrio SADT. Um
modelo IDEF0 é composto por uma série hierarquica de diagramas que apresentam, gradativamente, um
nivel maior de detalhe, descrevendo fungdes e suas interfaces no contexto de um sistema. Por causa da
uniformidade e iteracdo limitadas para facilitar o processo, este método € largamente utilizado em
modelagem de processos industriais, gerenciais, executivos, etc., e € suportado por um grande niimero de
ferramentas comerciais de modelagem de sistemas.
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documentadas em um repositorio para reutilizacdo em adaptagdes futuras. Todas as
etapas da adaptacdo de processos de software podem ser valiosamente auxiliadas por
mecanismos de armazenamento e recuperacdo de conhecimento. Elas devem ser
realizadas pelo engenheiro de processos, com ou sem apoio automatizado. Em boa parte
destas etapas, os profissionais envolvidos diretamente com a constru¢do de software
(dentre eles, gerentes de projeto e engenheiros de software) podem ter valiosa
participagdo, no sentido de fornecer informagdes e feedback para garantir maior
adequabilidade do processo adaptado gerado.

Estrutura do Diretrizes de
Contexto Adaptacao
A 4
Caracterizar
Informagdes do Contexto Contexto Contexto Caracterizado
1
'y
L { —J
B Adaptar Caso de Adaptagao
Processo Reutilizavel "
> Processo Processo Adaptado
2
A
Engenheiro de Mecanismo de
Processos Adaptagao
NO: A0 [TITULO: Meta Pracesso de Software Voltado & Adaptagao N°:  Pg. 111

Figura 2.4: Meta-processo de software voltado a adaptacdo

O processo se inicia com a fase de caracterizacdo do contexto. Esta fase tem por
objetivo definir e quantificar quais as caracteristicas do contexto para o qual deseja-se
adaptar o processo de software. Este contexto pode ser um dominio de aplicagdo, uma
organizagdo desenvolvedora de software ou mesmo um projeto de software. As
caracteristicas do contexto também s3o chamadas de fatores de contexto e a
representacdo das mesmas varia dentre as abordagens existentes para adaptacdo de
processos de software. O resultado desta fase ¢ um modelo contendo todas as
caracteristicas relevantes do contexto, as quais serdo utilizadas pelas diretrizes de
adaptacdo na fase seguinte. Esta etapa da adaptagdo ndo pode ser completamente
automatizada, visto que a modelagem do contexto € um processo criativo e que passara
obrigatoriamente pelas maos do engenheiro de processos.

Na fase de adaptacdo do processo, o mecanismo de adaptacdo (o qual também
varia dentre as abordagens encontradas na literatura, podendo ir desde simples guias de
adaptacdo manual até mecanismos semi-automaticos, utilizando técnicas de inferéncia
baseada em conhecimento, raciocinio baseado em casos, ontologias, dentre outros)
recebera, como entrada, o processo reutilizdvel a ser adaptado. Este processo
reutilizavel pode ser um modelo de processo de uso genérico, o processo padrao de uma
organizagdo ou mesmo um processo abstrato ja adaptado em um certo nivel. O contexto
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caracterizado gerado na fase anterior ¢ as diretrizes de adaptagdo a serem avaliadas,
conduzirdo o processo de adaptagdo. O mecanismo de adaptagdo pode, por exemplo, se
valer de uma combinac¢do de raciocinio baseado em casos com um mecanismo de
inferéncia para conduzir este processo. Assim, caso fosse encontrado algum contexto no
repositorio de conhecimento com caracteristicas semelhantes a do contexto
especificado, o mecanismo poderia escolher ndo executar a adaptacdo do processo
reutilizavel e, ao invés disso, devolver o processo adaptado que se encontra no
repositorio, com alguns ajustes se necessario. No caso de nada ser encontrado no
repositorio, entdo o mecanismo teria de realizar o processo normal de adaptacao. Neste
processo normal de adaptagdo, o mecanismo teria de lidar com o surgimento de
possiveis incoeréncias no modelo de processo, bem como solicitar o auxilio do
engenheiro de processos no caso de conflitos. O resultado desta etapa ¢ um processo de
software abstrato adaptado para o contexto especifico e, conforme mencionado nesta
mesma secao, deve ser armazenado em um repositorio de conhecimento.

2.2 Cenario Ideal de Adaptacio

A figura 2.5 apresenta o cenario ideal para a realizagdo da adaptag@o de processos de
software, na visdo do autor, levando-se em consideracdo que a mesma esteja inserida
em um contexto maior, o do meta-processo de software sendo suportado por um PSEE.

i S
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) rocesso recupe > . J - »
i, Comexiode Utiizagto AP l—
L " . -
= e ,
— ENGENHEIRQ 4———rocessa adapiada 1 ANISMO REPOSITORIO
DE PROCESSOS DE ADAPTAGAO DE CONHECIMENTO
s Regquisitos Pmce%
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recupenido '\ O r\ )\‘
REPOSITORIO WD e @,/" (=0
DE PROCESSOS REUTILIZAVEIS X} Feedback du execuglio do processe ):\i /'
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Informagdes sobre processas GERENTE  Aperfeicoamento do processe  pRoCcESSO EM EXECUGAO

DE PROJETOS

Figura 2.5: Cendrio ideal para a adaptacdo de processos de software

Baseados em uma série de fatores (politicas organizacionais, caracteristicas do
projeto, da equipe de desenvolvimento e do produto a ser desenvolvido, dentre outros),
o gerente do projeto apresenta os requisitos do processo de software necessario ao
engenheiro de processos. Este, por sua vez, realiza duas tarefas: primeiramente,
formaliza a defini¢do do contexto de utilizacdo partindo do zero ou de um contexto
similar armazenado no repositério adequado; a seguir, seleciona e recupera um ou mais
processos reutilizaveis, do repositorio adequado, que possam servir de ponto de partida
para a defini¢do do novo processo de software. Esta selecdo pode ser auxiliada através
de mecanismos de raciocinio baseado em caso, por exemplo.

De posse do contexto de utilizagdo e dos processos reutilizaveis recuperados, o
engenheiro de processos, auxiliado pelo mecanismo de adaptacgdo, inicia o processo de
adaptacdo, o qual, de um modo geral, ¢ realizado de forma interativa e evolutiva. O
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mecanismo de adaptacdo utiliza-se das diretrizes de adaptacdo de cada processo
reutilizavel, bem como de informacdes relativas a adaptagdes realizadas anteriormente
em contextos similares, podendo solicitar a intervengao do engenheiro de processos para
solucionar conflitos, por exemplo. E de responsabilidade deste mecanismo, garantir a
coeréncia sintatica dos processos adaptados gerados.

O processo adaptado gerado pode passar entdo por ajustes manuais que se facam
necessarios, através da linguagem de modelagem sendo utilizada pelo PSEE. Caso este
processo va ser utilizado em um projeto de software, deve ser entdo instanciado antes de
sua execuc¢do. Durante a execucdo do processo, o gerente de projetos recebe feedbacks
do andamento da mesma e aperfeigoa o processo, se necessario.

2.3 Adaptacao x Instanciacio

Viérias sdo as defini¢des encontradas na literatura para adaptacdo de processos de
software, bem como os termos utilizados para designa-la. A literatura também ¢ diibia
quanto a distingdo entre adaptacdo e instanciagdo de processos de software e seus
respectivos limites. Conforme pode ser visto na figura 2.6, o APSEE-Tail considera a
adaptacdo e a instanciacdo de processos de software duas atividades distintas, na
realidade, ortogonais.
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Meta-Nivel . o
de Tipo de Instincia
Contexto
Especifico Meta- |IDStanciagio Modelo Instanciagio |[Inst incia
do EE— de E— de
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Dominio Processo Processo
Adaptacao Adaptacio
Adaptaciao
Especifico Meta. |IRStanciagi Modelo |[nstanciagio|Instincia
da de ——* de
. ... Modelo
Organizagio Processo Processo
Adapts qﬁuv Maptaqﬁuv
- Inst iaga ro—
Especifico netaneagae Modelo |[nstanciagao|Instancia
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Projeto Processo Processo
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Figura 2.6: Adaptacao x Instanciacdo - adaptado de (RUPPRECHT et al, 2000)

Nesta figura, as colunas representam os diferentes niveis de abstragdo de informagao
em que processos de software podem ser representados. O meta-nivel informa os
elementos que podem ser utilizados para construir modelos de processo. No nivel de
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tipos, encontram-se os modelos de processo propriamente ditos. Por sua vez, instancias
de processo de software sdo modelos de processo com o nivel de informag¢ao necessario
para serem executados. As linhas da figura correspondem aos diferentes contextos em
que processos de software podem ser utilizados. Um processo de software, representado
em determinado nivel de abstracdo, pode ser utilizado em um dominio de aplicagdo
especifico (template ou framework de processo), em uma organizacdo de software
(processo padrdo) ou em um projeto de software (processo adaptado).

Conforme apresentado nesta figura, a adaptagdo de processos de software pode gerar
processos de software adequados a diferentes contextos. Trata-se, portanto, de uma
transformagdo vertical (de processos de software mais gerais para outros mais
especificos, no que diz respeito a aplicabilidade dos mesmos), que envolve basicamente
alteracdes na estrutura do processo. A instanciagdo de processos de software, no
entanto, atua no sentido de aumentar o nivel de informacao presente nos processos de
software, podendo entdo ser considerada uma transformacdo horizontal (de processos
mais abstratos para outros mais concretos). Conforme visto na figura, a funcdo do
APSEE-Tail ¢ adaptar um processo abstrato, denominado processo padrdo, pois ¢
especifico de uma organizagcdo, para o contexto de um projeto de software a ser
conduzido na mesma. O processo de software resultante, denominado de processo
adaptado, continua a ser abstrato, necessitando passar por instanciacdo para ser
executado no projeto de software real. Isto ¢ evidenciado através da figura 2.7.

?

Processo
Padrao
(abstrato)
Adaptagéo

Processo
Adaptado N
(abstrato)

Processo
Adaptado 2
(abstrato)

Processo
Adaptado 1
(abstrato)

Figura 2.7: Passos para a utilizacdo do processo padrao em projetos de software

Esta figura retrata exatamente os passos pelos quais o processo padrdo deve passar,
de modo a ser utilizado para guiar a execu¢do de um projeto de software.
Primeiramente, ele deve ser adaptado para a realidade do projeto, dando origem a um
processo ainda abstrato. Este processo deve entdo ser instanciado, ou seja, devem ser
alocados pessoas e recursos para as suas atividades, bem como deve ser estabelecido o
cronograma a ser seguido. O objetivo do APSEE-Tail ¢ fornecer suporte automatizado a
etapa de adaptacgdo, ficando a instanciagdo ¢ demais fases do meta-processo a cargo do
PSEE com o qual far4 interface.
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2.4 Processo Padrao

Nao existe um processo de software que possa ser genericamente aplicado. Assim,
na definicdo de um processo deve-se considerar a sua adequagdo as tecnologias
envolvidas, ao tipo de software em questdo, ao dominio de aplicacdo, ao grau de
maturidade (ou capacitacdo) da equipe em engenharia de software, as caracteristicas
proprias da organizacdo, ao projeto, a distribuicdo geografica da equipe, entre outros
fatores (ROCHA e MAIDANTCHIK apud MACHADO et al, 2000).

Em uma organizacdo, diversos projetos podem coexistir, possuindo caracteristicas
especificas. Entretanto, existe um conjunto de elementos fundamentais que se deseja
sejam incorporados em qualquer processo definido para os projetos. Emam apud
(MACHADO et al, 2000), define o conjunto destes elementos fundamentais como o
processo padrdo, ou seja, o processo basico que guia o estabelecimento de um processo
comum na organiza¢do. Desta forma, um processo padrdo define uma estrutura tnica a
ser seguida por todas as equipes envolvidas em projetos de software numa organizagao
(MAIDANTCHIK apud MACHADO et al, 2000), independente das caracteristicas do
software que estd sendo desenvolvido. Humphrey (1989) define um conjunto de razdes
para a defini¢do de um processo padrao:

e Redugdo dos problemas relacionados a treinamento, revisdes e suporte a
ferramentas;

e As experiéncias adquiridas nos projetos sao incorporadas ao processo padrdo e
contribuem para melhorias em todos os processos definidos;

e A utilizagdo de padrdes de processo, fornecendo as bases para medigdes de
processos ¢ qualidade;

e FEconomia de tempo e esforco em definir novos processos adequados a projetos.

Na literatura atual, observa-se uma tendéncia a utilizagdo de processos padrdes na
definigdo de processos. A norma ISO/IEC 12207, o ISO/IEC TR 15504 ¢ o SW-CMM
definem um processo padrio como um ponto base a partir do qual um processo
especializado (adaptado) podera ser obtido de acordo com as caracteristicas de um
projeto de software especifico. Desta forma, ser adaptavel e configuravel torna-se um
importante requisito a ser atingido na defini¢do de um processo padrao (MACHADO et
al, 2000).

Este tipo de esforgo de padronizagdo sofre, portanto, com um problema inerente:
para acomodar todos os tipos de iniciativas de desenvolvimento em uma organizagao, o
padrao vai inevitavelmente estar em um nivel de abstragdo que atenda as necessidades
de todos os projetos, mas ndo vai ser capaz de fornecer apoio especifico as atividades
individuais do projeto. A diversidade de projetos de tecnologia da informacdo frustra
qualquer tentativa direta de sistematizar os processos usados para seu desenvolvimento
(MACHADO et al, 2000). Nao existe um Unico formato que seja adequado para
efetivamente apoiar a realizagdo de todos os projetos, conforme dito anteriormente.

A figura 2.8 ilustra a especializagdo do processo padrao de uma organizacdo até o
nivel de processo instanciado. Com o intuito de aplicar o processo padrdo de uma
organizacdo nos diferentes projetos conduzidos pela mesma, ¢ necessario adapta-lo a
cada um desses contextos especificos, levando em consideracdo diversos fatores
(caracteristicas do contexto), alguns deles citados na figura. Neste nivel de
especializacdo, o processo de software adaptado ainda ndo pode ser executado; €
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necessario que o mesmo seja instanciado, através do acréscimo de informacgdes as suas
atividades, tais como: artefatos produzidos e consumidos, datas de inicio e fim,
ferramentas e recursos utilizados, agentes responsaveis, além de um cronograma e
or¢amento para o projeto como um todo.

Caracteristicas do Desenvolvimento de Software na Organizagio
Modelo de Maturidade
Nivel de Maturidade

T
» / Definigdo do \
\\MPrucesso Padrao /
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Figura 2.8: Especializacdo do processo padrao (MACHADO et al, 2000)

2.5 Tipos de Adaptacio

Durante a modelagem de processos ¢ comum enfrentar situagdes em que um ou mais
templates (ou sub-processos) precisam ser recuperados, adaptados e combinados para a
composi¢do de um novo processo. A adaptacdo é necessaria por diferentes razdes, tais
como: aspectos tecnoldgicos especificos do problema tratado, a falta de experiéncia da
organizacdo no uso de uma determinada técnica proposta por um template, ou a
natureza inerentemente especifica do software sob desenvolvimento. Assim, um
protocolo de composi¢do ¢ necessario para guiar a adaptacdo de modelos de processos
gerados a partir de templates reutilizaveis (REIS, 2002).

Esse topico, sob a otica da reutilizagdo de software, lida com requisitos
contraditdrios: enquanto de um lado a descrigdo de protocolos para componentes de
software deve ser precisa e rigida, por outro lado alguma flexibilidade ¢ necessaria para
permitir a adaptacdo de componentes em um maior nimero de contextos. Quanto a
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adaptagcdo de templates de processos de software, ndo existe uma abordagem
universalmente aceita. De fato, este ¢ um topico pouco explorado na literatura
especializada (REIS, 2002). Visto que - ao contrario de componentes de software,
executados por maquinas - os processos de software sdo modelados e executados por
humanos, tem-se um consenso de que modificagdes em componentes recuperados
devem ser toleradas (PERRY, 1996) (JORGENSEN apud REIS, 2002).

O projeto atual de protocolos de composicao e adaptacdo de processos deve levar em
consideracdo a expectativa do surgimento, em futuro proximo, de ferramentas que
automatizem a recuperagdo ¢ adaptacdo automatica de templates e seus componentes.
Assim, partindo-se das caracteristicas dos prototipos existentes atualmente, tais como a
ferramenta ProTail descrita em (MUNCH; SCHMITZ; VERLAGE, 1997), deve-se
levar em conta que tais ferramentas exigem que o usuario forneca como entrada o(s)
template(s) candidato(s) a adaptacdo e a descrigdo rigorosa das caracteristicas do
contexto destino, obtendo como resultado um processo adaptado sintaticamente valido,
pronto para ser instanciado e executado, ou aperfeicoado ainda mais pelo engenheiro.
Portanto, em primeiro lugar, as modificacdes permitidas na adaptacido e composicdo de
templates devem ser derivadas das regras gerais para boa formacao sintdtica de modelos
de processos executaveis (REIS, 2002).

O meta-modelo proposto por Reis (2002), para construgdo de templates de processos
de software, oferece trés tipos de restricdes a serem escolhidas pela organizacdo-
usuaria, para guiar o processo de adaptagio:

e A adaptacio livre (free adaptation) nao apresenta qualquer restricdo na
adaptacdo de um template recuperado. Desta forma, na constru¢do de um
processo derivado a partir de um femplate, o projetista € livre para remover ou
adicionar quaisquer elementos, desde que o resultado final seja um processo
sintaticamente valido. Este € o tipo de adaptacao adotado pelo APSEE-Tail;

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

e A adaptacio restrita que preserva os elementos sintaticos originais (restricted
adaptation) segue uma linha que ainda privilegia a flexibilidade, mas impede
que os principais componentes inseridos por um engenheiro de processos sejam
removidos nas adaptacdes posteriores. Desta forma, tal abordagem restringe a
adaptacdo de templates € componentes recuperados, enquanto que os elementos
sintaticos originais sao preservados.

Para exemplificar a diferenga entre estes tipos de adaptacdo, sera utilizado como
exemplo aquele fornecido em (REIS, 2002). A figura 2.9 apresenta um femplate
exemplo. Esse exemplo é composto por duas atividades: Modelagem de Dados
(atividade normal do tipo DataModeling) e Projeto de Bases de Dados (tipo
DatabaseDesign). Os artefatos envolvidos sdo: Modelo de Dados (produzido pela
atividade Modelagem de Dados e fornecido a atividade de Projeto), Requisitos (artefato
fornecido como entrada para as duas atividades do modelo), e Projeto de Bases de
Dados (produzido pela atividade de Projeto). Finalmente, a Politica Estatica
Development Produce Artifacts, apresentada na figura 2.10, esta habilitada no template.
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Por fim, a atividade Modelagem de Dados possui uma conexdo simples do tipo end-
start, tendo como destino a atividade Projeto de Bases de Dados.

A figura 2.11 apresenta seis processos candidatos (com rotulos numéricos),
representando adaptacdes realizadas a partir do template original. No caso da adaptagdo
livre, somente a adaptacdo de numero quatro (4) ndo ¢ valida, por incluir uma conexao
simples que introduz um ciclo no processo (conexdo end-start entre as atividades
Revisdo e Modelagem de Dados). No caso da adaptacao guiada por politicas, considera-
se que a adaptagdo dois (2) constitui um exemplo invalido (por ndo satisfazer a politica
habilitada), além do item 4 (por ndo satisfazer a adaptacdo livre). Considerando os
candidatos apresentados na figura 2.11, para a adaptacdo restrita, somente os itens 5 e 6
sdo considerados adaptagdes validas, pois os itens de 1 a 3 removem elementos
sintaticos descritos no femplate original. Como nos outros tipos de adaptagdo
fornecidos, a adaptagdo numero 4 foi excluida por constituir um exemplo de processo
sintaticamente incorreto.

hedelo de Dados
Datahdod|

» _.-lype: DatabascDesior
.......

ype: Dataldodeling

Fro

eto de Bases de D3

[ ataBaseMadel g

EtaticPu]il:ies: Development produce a:ﬁfactsl—/'

Figura 2.9: Exemplo de template fornecido para adaptacao (REIS, 2002)

ID: “Development produce artifacts”

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

Interface: a: Activity,

Enabling Properties: a.get_type() sub_type_of "Development’

Properties: a.get_output_artifacts().get_size() >=

Figura 2.10: Exemplo de politica estatica (REIS, 2002)
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2.6 Abordagens Pesquisadas

O fato de que processos de software devem ser adaptados para os ambientes
especificos nos quais serdo aplicados, de forma a serem aceitos e terem seu uso
maximizado, ¢ bem conhecido. Basili et al (1987), apresentam uma metodologia para
melhoria do processo de software, através de sua adaptagdo para as metas de um
ambiente e projeto especificos. A metodologia proposta ¢ suportada pela ferramenta
denominada TAME (Tailoring A Measurement Environment).

Posteriormente, trabalhos foram feitos no sentido de determinar o grau de adequacao
entre um processo de software e o ambiente no qual ele ¢ usado. Pérez, Emam e
Madhavji (1996), descrevem um sistema para avaliar tal adequagdo, baseado em um
modelo de contingéncia, derivado empiricamente e consistindo dos atributos de um
modelo de processo de software e de seu ambiente, e dos relacionamentos entre eles.

O desenvolvimento de uma instancia de processo de software que é especificamente
adaptada para o seu ambiente ¢ uma tarefa dificil, em virtude dos diferentes tipos de
informagdo que devem ser agregados e das alteragdes que devem ser realizadas no
processo de software original. Conseqiientemente, este problema raramente tem sido
verdadeiramente resolvido. Ao invés disso, grande parte das descrigdes de processos de
software € representada em um alto nivel de abstra¢do, de forma a poderem assumir
diferentes variantes. Isto ¢ freqlientemente referido como um framework de processos.
Neste sentido, pode-se destacar a proposta de Baldassarre et al (2002), que propde o
ProMisE, um framework baseado em padroes de processo, capaz de capitalizar as
experiéncias obtidas pelo uso de um modelo de processo em diversos ambientes.

Enquanto esta ¢ a abordagem geral, algumas notaveis exce¢des existem. Por
exemplo, o processo padrao do governo alemao “Das Vorgehensmodell” (ou V-Model),
oferece meios explicitos para ser adaptado para projetos especificos. Entretanto, a
adaptacdo ¢ limitada a delecdo de elementos do processo padrio, o que restringe demais
as possibilidades de customizagdo. A ferramenta ProcePT (Process Programming and
Testing), apresentada em (HAUSEN; WELZEL, 1997), automatiza a adaptagdo do V-
Model para diferentes projetos, através das regras de delecdo de atividades e produtos
do processo. Assim como o V-model, a norma ISO/IEC 12207 e o framework RUP
(Rational Unified Process) também sdo adaptdveis para diferentes organizagdes e
projetos de software, sendo que a adaptagao do RUP ¢ suportada pela ferramenta RUP-
Builder (2002). Uma metodologia de adaptacao para projetos especificos do processo de
manutengao do ISO/IEC 12207 ¢ apresentada em (POLO, 1999), sendo suportada pela
ferramenta automatica MANTOOL.

Nos ambientes de pesquisa, métodos mais sofisticados para a adaptagcdo de
processos de software t€ém sido desenvolvidos, tais como a ferramenta ProTail, que
suporta adaptacao semi-automatica de modelos de processo usando regras de adaptacao
(MUNCH; SCHMITZ; VERLAGE, 1997). Fortemente relacionada com a adaptagio
explicita da ferramenta ProTail, aparece a abordagem PuLSE Baselining and
Customization (PuLSE-BC), uma técnica para customizacdo de processos, a qual
também descreve o que necessita ser provido em adi¢ao a um processo, de tal forma que
a customizagdo possa ser realizada baseada nas caracteristicas ambientais (SCHMID;
WIDEN, 2000). Entretanto, ao contrario da ferramenta ProTail, a abordagem PuLSE-
BC ndo foca na adaptacdo técnica de modelos de processos e sim na forma mais
apropriada de adaptar o processo através dos aspectos de sua linha de producao.



46

Abordagens mais recentes tém dado bastante destaque ao papel do conhecimento no
processo de adaptacdo, utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial para representar,
armazenar, recuperar e utilizar corretamente esse conhecimento. Berger (2003), define
um método de instanciacdo de processos de software apoiado pela ferramenta AdaptPro,
através da qual ¢ disponibilizado ao gerente de projetos o conhecimento sobre
instanciacdo de processos de software acumulado pela organizacdo de software em
projetos anteriores. Esta abordagem fundamenta-se nos conceitos de geréncia de
conhecimento e de ambientes de desenvolvimento de software orientados a organizagao,
tendo sido acoplada a Estacio TABA (TRAVASSOS, 1994). Rupprecht et al (2000),
apresentam uma abordagem fundamentada em um kit de construgdo de processos de
software, que consiste de um repositério para o gerenciamento de blocos basicos para
construcdo de processos de software e um vetor de operadores para adaptar tais blocos.
Este kit foca no projeto conceitual de processos de software em termos de ontologias,
enquanto ao mesmo tempo oferece suporte automatizado para adaptacdo de processos
de software. Henninger (1998) apresenta uma abordagem que utiliza um sistema
baseado em regras, organizadas sob a forma de arvores de decisdo, para adaptar
processos de software para as necessidades especificas de projetos individuais e usa
técnicas de aprendizagem organizacional para modificar processos de software, de
forma a atender as necessidades da organizagdo de software. Esta abordagem ¢
suportada pela ferramenta GUIDE, uma aplicagdo Web que utiliza o repositorio baseado
em casos BORE para capturar experiéncias em projetos anteriores. Vale destacar ainda
a abordagem, apresentada em (AHN, 2003), que defende a adaptagdo de processos de
software baseada em caracteristicas do projeto a ser conduzido, experiéncias anteriores
de adaptacdo e iniciativas de melhoria. Esta abordagem utiliza a combinacdo de
inferéncia baseada em conhecimento com raciocinio baseado em casos para adaptar
processos de software, em virtude dos diferentes tipos de conhecimento envolvidos na
adaptagdo.

Seguindo a tendéncia atual da area a utilizacdo de processos padrdo na definicao de
processos especializados, Machado et al (2000) apresentam a ferramenta DefPro,
construida para auxiliar na definicdo de um processo padrao, de acordo com a norma
ISO/IEC 12207, com modelos de maturidade tais como SW-CMM e ISO/IEC 15504 e
com as caracteristicas da organizacdo de software. Coelho (2003), por sua vez,
apresenta 0 MAPS (Modelo de Adaptacdo de Processos de Software), o qual tem por
objetivo adaptar o processo padrdo de uma organizagao para os projetos conduzidos na
mesma, baseado nas caracteristicas desses projetos e em adaptagdes anteriores,
utilizando uma abordagem orientada a artefatos.

As abordagens apresentadas neste paragrafo seguem um caminho um pouco
diferente daquelas apresentadas anteriormente, possuindo em sua grande maioria um
dominio de aplicagao mais restrito. Soligen et al (1999) apresentam uma metodologia
para adaptar processos de software, através da identificacdo e melhoria das areas do
processo que ndo atendem aos requisitos de qualidade pretendidos para o produto de
software a ser construido pelo mesmo. Em (SEO, 2000), ¢ apresentada uma técnica de
adaptacdo de processos de teste, a qual utiliza o paradigma de desenvolvimento baseado
em componentes e ¢ suportada pela ferramenta AutoTP (Automatic Tailoring Test
Process Tool). Yoon et al (2001) propdem um método sistematico para formalizar um
processo padrdo através de moddulos de processos reutilizaveis e encapsulados, para
adaptar esses modulos de processos e para a verificacdo desses processos adaptados.
Este método ¢ suportado pelo protdtipo SoftPM. Solucdes baseadas em politicas de
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instanciacdo, tal como descrito no modelo APSEE (LIMA REIS, 2003), adotam uma
postura diferente por fornecer solugao automatizada para a escolha de agentes e recursos
a partir de critérios genéricos definidos a priori.

Na tabela 2.1, ¢ apresentado um quadro comparativo entre as abordagens de
adaptag@o pesquisadas que mais influenciaram o trabalho. Os critérios de comparagao
foram os seguintes: tipo de adaptagdo (L para livre, P para guiada por politicas e R para
restrita); paradigma de adaptagdo (At para orientada a atividades, Ar para orientada a
artefatos ¢ Bc orientada a blocos de construgdo); tipo de conhecimento usado na
adaptagdo (Cc para caracterisicas do contexto, Ca para casos de adaptacdo, Da para
diretrizes de adaptagdo e Pb para processo base); estratégia de adaptacao utilizada (RBC
para raciocinio baseado em casos e RBR para raciocinio baseado em regras); nivel de
automatizacdo da adaptagdo (M para manual, S para semi-automatica e A para
automatica).

Tabela 2.1: Quadro comparativo das abordagens que mais influenciaram o trabalho

Critério Miinch Henninger RUP-Builder Ahn Coelho
(1997) (2001) (2002) (2003) (2003)
Tipo L L L L L
Paradigma At At Be At Ar
Estratégia RBR RBR RBC elou RBR RBC e RBR
Automatizacdo S S S M M
Conhecimento Cc, Da Cc, Da Pb Cc,Cae Da Cc, Ca, Da e Pb

Segundo Reis (2003), idealmente a adaptacao de processos de software pode se valer
de solucdes baseadas em conhecimento, com o objetivo de fornecer sugestdes de
adaptacdes em fungdao de solugdes semelhantes adotadas em situagdes similares,
levando em consideracdo as caracteristicas ambientais e organizacionais correntes.

2.7 Consideracoes

Este capitulo apresentou alguns dos principais conceitos e aspectos, relacionados a
adaptagdo de processos de software, necessarios para o melhor entendimento do restante
do texto. Foram apresentadas as diferentes visdes acerca da adaptagdo, sua
contextualizacdo dentro do meta-processo de software, o cendrio ideal para sua
aplicacdo, a sua diferenca em relag@o a instanciacdo, os tipos existentes e, por fim, as
abordagens pesquisadas. Um paréntese foi aberto para uma explanacdo mais detalhada
sobre o processo padrio.

Segundo Coelho (2003), a relevancia da adaptagdo de processos esta ligada ao fato
de que a qualidade do software produzido ¢ a eficiéncia e eficacia do desenvolvimento
estdo diretamente ligadas a qualidade do processo adotado. Assim, utilizando o processo
mais adequado ao projeto, pode-se conseguir melhorias no desenvolvimento e na
qualidade do produto.

Porém, ainda segundo Coelho (2003), apesar da importancia da adaptacdo de
processos, essa ¢ uma area que ainda € negligenciada ou tratada de forma apenas
superficial por grande parte das metodologias de desenvolvimento de software. A falta
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de uma melhor definicdo, nas metodologias, sobre a forma como a adaptacdo de
processos deve ser realizada acaba dificultando seu wuso nas organizagdes
desenvolvedoras. Por conta disso, muitas organizagdes acabam tomando como base um
modelo mais genérico, como 0 SW-CMM, e sendo obrigadas a desenvolver métodos de
adaptacdo proprios que possam ser utilizados para seus processos especificos.

Tendo sido entdo apresentada a fundamentag@o tedrica do trabalho, o proximo
capitulo apresenta a visdo geral do APSEE-Tail, seu escopo de atuagdo, suas principais
caracteristicas, seus componentes, suas fungdes e a estratégia de adaptacao que utiliza.



3 VISAO GERAL DO APSEE-TAIL

Neste capitulo, ¢ apresentada uma visdo geral do APSEE-Tail: seu escopo; suas
principais caracteristicas, seus componentes, seu funcionamento e a estratégia de
adaptacdo adotada. Conforme visto no capitulo 1, secdo 1.3 - Objetivos, o APSEE-Tail
visa auxiliar o engenheiro de processos durante a adaptacdo do processo padrao de uma
organizacdo de software para os projetos a serem conduzidos na mesma. Partindo do
fato de que a adaptacdo ¢ uma atividade que utiliza intensivamente varios tipos de
conhecimento, o APSEE-Tail adota uma estratégia de adaptacdo livre'®, orientada a
atividades'’ e baseada:

e No suporte ao armazenamento e utilizagdo do conhecimento necessario a
adaptacgdo (caracteristicas do projeto de software, diretrizes que guiam a
adaptacdo do processo padrao e o conhecimento adquirido durante adaptacoes
realizadas anteriormente);

¢ Em mecanismos capazes de raciocinar sobre este conhecimento.

O APSEE-Tail tem como principais caracteristicas: possui carater genérico quanto a
sua aplicacdo, ou seja, ndo ¢ restrito a um unico framework ou familia de processos; ¢
parametrizavel, devendo ser configurado com o processo padrdo da organizacdo, as
diretrizes (regras) que guiam a adaptagdo do processo padrdo e o conjunto de
caracteristicas que poderdo ser utilizadas para caracterizar um dado projeto de software.
E bom ressaltar que, a qualquer momento, exceto durante a realizagdio de uma
adaptagdo, estes parametros podem ser alterados de acordo com as necessidades da
organizac¢do de software.

O restante deste capitulo ¢ como segue.

e Na secdo 3.1, faz-se necessario deixar claro o escopo de atuagdo do APSEE-
Tail;

e A secdo 3.2 apresenta a arquitetura do APSEE-Tail;
e A secdo 3.3 apresenta informalmente os componentes do APSEE-Tail;

e Na secdo 3.4, ¢ apresentado o funcionamento do APSEE-Tail, em termos das
fungdes suportadas pelo mesmo;

'8 Conforme mencionado no capitulo anterior, a adaptagio livre permite a inclusio, exclusdo e alteragio
dos elementos de um processo de software.

1 - . ~ ~ . .
’ Define-se sob que condicdes as atividades do processo padrio serdo aplicadas nos projetos da
organizagao de software.
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e Nasecdo 3.5, a estratégia de adaptag@o adotada pelo APSEE-Tail ¢ apresentada
em detalhes, com os algoritmos pertinentes e pequenos exemplos;

e Por fim, a se¢do 3.6 traz algumas consideragdes acerca deste capitulo.

3.1 Delimitacio do Escopo

A adaptacdo ¢ apenas uma etapa do meta-processo de software, porém os limites
entre ela e suas etapas vizinhas, em especial modelagem e instanciacdo, ¢ muito té€nue.
Cabe aqui entfo a adogdo de algumas premissas, de modo a esclarecer e delimitar o
escopo de atuacdo do APSEE-Tail:

e A fungdo do APSEETail é gerar um processo adaptado sintaticamente coerente®’
a partir de outro processo também coerente. Portanto, a garantia da coeréncia de
qualquer processo importado pelo APSEE-Tail, ¢ responsabilidade do ambiente
externo onde tal processo foi definido (processo padrao) ou atualizado
(processos adaptados);

e O APSEE-Tail ndo prové suporte a modelagem, concretizacdo, instanciagdo ou
execucdo de processos de software, sendo papel de um ambiente externo prover
suporte a estas etapas do meta-processo, tal qual apresentado na figura.

3.2 Arquitetura

Conforme pode ser observado na figura 3.1, a arquitetura do APSEE-Tail ¢ dividida
em trés camadas. Na camada de interacao com usuario, se encontram as funcdes que o
APSEE-Tail oferece a organizacdo usuaria, agrupadas nas duas categorias apresentadas.
A camada mecanismos para adaptacdo de processos inclui os trés componentes
loégicos que, conjuntamente, implementam a estratégia de adaptacdo adotada, ou seja,
provéem a seméantica (comportamento) do mecanismo de adaptacdo do APSEE-Tail.
Por fim, a camada repositorio de conhecimentos ¢ responsavel pela persisténcia de
todo o conhecimento gerado e utilizado nas / pelas camadas superiores.

% Processos de software podem apresentar coeréncia sintatica, conforme descrito no capitulo 1, e
semantica. Um processo de software estd semanticamente coerente quando os elementos de seu modelo
estdo dispostos de tal maneira que realmente colaborem para a construgdo do produto de software final
requerido. Este tipo de coeréncia esta fora do escopo deste trabalho, pois é baseada principalmente em
critérios subjetivos, ou seja, depende muito das visdes do gerente de projeto e do engenheiro de
processos. Logo, € correto afirmar que um processo adaptado gerado pelo APSEE-Tail estara coerente
sintaticamente, mas nao necessariamente do ponto de vista semantico.
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Figura 3.1: Arquitetura do APSEE-Tail

3.3 Componentes

Conforme pode ser visto no diagrama de classes UML da figura 3.2*', 0 APSEE-Tail
¢ composto basicamente: pelo processo padrdo da organizacdo de software (classe
Standard), o qual possui um modelo de processo (classe AbsProcessModel) ¢ um
conjunto de regras que guiam a adaptagdo do mesmo (classe Rule); pelos projetos de
software conduzidos na organizacdo de software (classe Project); pelos tipos de
caracteristica utilizados para definir os projetos de software (classe CharacteristicType);
pelos processos de software originados a partir da adaptacdo do processo padrdo para
projetos da organizagdo (classe AdaptedProcess); e por fim, pelos casos de adaptacao,
os quais armazenam informagdes acerca de adaptagdes realizadas anteriormente (classe
Case).

2! Em virtude do APSEE-Tail, conforme mencionado no capitulo 1, fazer parte de um projeto de
cooperagdo internacional entre Brasil e Alemanha, toda a sua especificagdo (diagramas UML, IDEFO,
ATOs algébricos e Regras em Gramatica de Grafos) estd em inglés. HA uma pequena diferenca de
nomenclatura entre os nomes das classes em UML e no Prosoft-Algébrico. Enquanto no primeiro, os
nomes sempre aparecem no singular, no segundo, dependendo da estrutura de dados que os representem,
seus nomes podem aparecer no plural (no caso de listas, conjuntos e mapeamentos) ou no singular (no
caso de registros).
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Figura 3.2: Componentes do APSEE-Tail

A seguir, cada um destes componentes sera brevemente descrito. Uma descricdo
mais detalhada de cada componente, seus atributos € comportamento, pode ser
encontrada no capitulo 4, devidamente especificada em Prosoft-Algébrico.

3.3.1 Processo Padrao e Adaptados

Tanto o processo padrdo quanto os processos adaptados originados a partir deste
utilizam a mesma estrutura para representar o seu modelo de processo. A diferenga
béasica entre ambos ¢ que como o APSEE-Tail trata da adaptacdo de um unico processo
padrdo, ndo ha a necessidade de um identificador para o mesmo. Além disso, o processo
padrdo possui um conjunto de regras de adaptagdo associadas. A justificativa para o uso
da mesma classe para representar a estrutura de ambos os tipos de processos ¢ que, para
o APSEE-Talil, eles estdo no mesmo nivel de abstracdo, ou seja, ambos sdo modelos de
processo abstratos. Este fato justifica a necessidade de instanciagdo do processo
adaptado para sua aplicagdo em um projeto de software real. Mais uma vez, ¢ bom
relembrar que a instanciacdo esta fora do escopo deste trabalho.

A estrutura utilizada para representar os modelos do processo padrio e dos
processos adaptados ¢ a mesma utilizada por Reis (2002), para representar seus
templates. A justificativa para tal é simples: embora de carater genérico, o APSEE-Tail
foi prototipado no ADS Prosoft-Java e fracamente acoplado ao APSEE, cujos modelos
de processo abstratos sdo na realidade templates. As classes que compde um modelo de
processo abstrato podem ser vistas, na integra, no anexo 2. Basicamente, um modelo de
processo abstrato ¢ formado pelo conjunto de atividades a serem realizadas e pelas
conexdes entre as mesmas. Para cada atividade, podem ser indicados, dentre outros, os
papéis dos agentes que a desempenham, os seus artefatos de entrada e saida e os
recursos necessarios. E importante ressaltar que a modelagem de processos de software
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com a estrutura utilizada deve ser suportada em uma ferramenta externa e a seguir
convertida para o formato reconhecivel pelo APSEE-Tail. A figura 3.3 mostra um
modelo de processo representado visualmente pela linguagem APSEE-PML*. Este
modelo representa as etapas para desenvolvimento de software, utilizando o paradigma
Prosoft. Nesta figura, elipses representam atividades, setas pontilhas e continuas com
retangulo representam conexdes e caixas representam artefatos de software.

Prosaft Class Definition | ProsoftClasses g ———
Pposoft Class Diagram|

iteratioi i d, _

Ata Integration

end_start

|
- \
Additional me |
|

o XOR(J]
Compiling eror

|

XOR(B)

end_start

end_start

end_start

end_start

|
|
\
|

Basic Ato Generation

Figura 3.3: Exemplo de modelo de processo
3.3.2 Tipos de Caracteristica

Representam o conjunto de caracteristicas definidas pela organizacdo de software e
que podem ser utilizadas para caracterizar um determinado projeto de software
conduzido na mesma. Cada tipo de caracteristica possui um identificador tnico, um
nome, uma descri¢io, uma espécie e um conjunto de valores que pode assumir. E
interessante ressaltar que, para ser utilizado em determinado projeto de software, um
tipo de caracteristica deve ser instanciado, ou seja, deve ser associado a um ou mais de
um (dependendo da sua espécie) valor dentre os possiveis, bem como lhe deve ser
atribuido um peso (importancia) dentro do projeto em questdo. No APSEE-Tail, os tipos

de caracteristica sdo agrupados nas trés categorias apresentadas a seguir.

3.3.2.1 Tipo de caracteristica simples e sem nivelamento

Suas instancias podem assumir um unico valor dentre os possiveis, ndo havendo
relagdo de ordem entre os mesmos. Por exemplo, uma instancia do tipo de caracteristica
Tipo de Software (cujos possiveis valores sdo “Aplicagdo Web”, “Aplicacdo Desktop” e
“Sistema Embarcado”) poderia assumir apenas um destes valores em determinado
projeto de software.

3.3.2.2 Tipo de caracteristica simples e com nivelamento

Suas instancias podem assumir um Unico valor dentre os possiveis, havendo uma
relagdo de ordem entre os mesmos. Cada possivel valor de um tipo de caracteristica
dessa espécie esta associado a um nivel, que indica a sua ordem. Por exemplo, uma

2 A APSEE-PML, descrita em (LIMA REIS, 2003), ¢ a linguagem visual de modelagem utilizada pelo
ambiente APSEE.
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instancia do tipo de caracteristica Tamanho do Projeto, cujos possiveis valores sdao
“pequeno” (nivel 1), “médio” (nivel 2) e “grande” (nivel 3), poderia assumir apenas um
destes valores em determinado projeto de software.

3.3.2.3 Tipo de caracteristica Multiplo

Suas instdncias podem assumir um subconjunto de valores dentre os possiveis, nao
havendo relacdo de ordem entre os mesmos. Por exemplo, uma instancia do tipo de
caracteristica Risco Técnico (cujos possiveis valores sdo “tecnologia imatura”,
“restricdes de H/W e S/W existentes”, “requisitos de performance e seguranca”,
“interface com sistema legado”) poderia assumir um subconjunto destes valores em um
determinado projeto de software.

3.3.3 Projetos de Software

Representam os projetos de desenvolvimento de software conduzidos no ambito da
organizagdo que esta utilizando o APSEE-Tail. Um projeto de software possui um
identificador Unico, um nome, uma descricdo, um gerente responsavel pela sua
condugdo, uma data de inicio, uma data de término esperada e um conjunto de
caracteristicas, cada uma possuindo um tipo, um valor ¢ um peso representando sua
importancia. A partir do processo padrao, o APSEE-Tail deve gerar para cada projeto de
software um processo adaptado as suas caracteristicas. Na figura 3.4, ¢ apresentado um
exemplo com o objetivo de tornar mais claro como ¢ definido um projeto de software no
APSEE-Tail.

Id: “ProjetoExemplo”

Name: “Projeto de desenvolvimento Web™

Description: “Aqui o projeto & descrito, seus objetivos & suas descrigdes sfo apresentados”
Manager: Anderson Bata Maia

Start: 99/99/99%9

ExpectedEnd: $9/95/9999

Characteristics: TipoSoftware = “ Aplicagio Web”, CriticidadeProjeto = “Média",
RiscosTecnicos = {“restripdes de HW e SMW existentes”, “interface com sistema legade”}

Figura 3.4: Exemplo de projeto de software
3.3.4 Regras de Adaptacio

Sdo as diretrizes que guiam a adaptagdo, sendo especificas de cada processo padrao.
Basicamente, uma regra de adaptagdo indica sob que condi¢des determinada atividade
do processo padrdo deve ser incluida ou ndo no processo adaptado. A parte condicional
de uma regra de adaptacdo ¢ formada por testes sobre os valores das instancias dos tipos
de caracteristica para o projeto de software corrente. Uma regra de adaptagdo deve ser
associada a uma e somente uma atividade, possui comentarios associados, um tipo (que
indica se a regra expressa as condicoes para inclusdo — Positiva — ou para ndo inclusdo —
Negativa — da atividade no/do processo adaptado) e, por fim, as condigdes propriamente
ditas. A gramatica da figura 3.4 especifica o formato da parte condicional de uma regra.
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<conditionss
<expression>

<optional connection:
<characteristic type id:
<comparison type:

<exprezsionr [<optional connection:]
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<oonnection typer <conditions:

<3tring>

| < | > | »= | < | <= | hetween | not between
contains | not_contains B

<atrings | <set_of atring:»

and | or

<walue>
<connection type>

N P A A

Figura 3.5: Gramatica para a parte condicional de uma regra de adaptacao

Considerando, por exemplo, um processo padrdo que possuisse uma atividade
chamada Gerenciamento de Versdes, a qual dependesse dos tipos de caracteristica
Criticidade do Projeto (cujos possiveis valores sdo “pequena”, “média” e “grande”) e
Tamanho da Equipe (cujos possiveis valores sdo “muito pequeno”, “pequeno”, “médio”,
“grande” e “muito grande”) para ser aplicada. Poder-se-ia associar a esta atividade a
regra de adaptacdo apresentada na figura 3.6. E importante ressaltar que nem toda
atividade do processo padrao precisa ter uma regra de adaptacdo associada, entretanto,

se nao o tiver, sera automaticamente incluida no processo adaptado durante a adaptagao.

Atvidade: “Gerenciamento de Versées”

Comentarios: “Esta atividade estd em conformidade com apolitica da organizacio para controle
e versionamento do software produzido em projetos criticos e com equipes relativamente
grandes”

Tipo: Positiva

Condiciio: CriticidadeProjeto = “alta” and TamanhoEquipe »= "médio”

Figura 3.6: Exemplo de regra de adaptacdo
3.3.5 Casos de Adaptacio

Sdo registros de adaptacdes ja realizadas, de modo a armazenar o conhecimento
necessario para ser utilizado em adaptagdes futuras, através da técnica de Raciocinio
Baseado em Casos™. A utilizacio de casos de adaptacdo possibilita o reuso de
experiéncias bem sucedidas anteriormente, bem como reduz o esforco necessario para
realizar novas adaptacdes. Para o APSEE-Tail, um caso de adaptagdo ¢ formado
basicamente por quatro partes: o problema (projeto de software conduzido na
organizacao), a solugdo (processo de software adaptado as caracteristicas deste projeto),
as justificativas para a solugdo encontrada (o conjunto de modificagdes realizadas no
processo adaptado e a descrigao dos passos realizados pelo mecanismo de adaptagao) e
a avaliacdo da aplicacdo do processo adaptado no projeto de software real, a qual servira
como informag¢do de apoio a decisdo do engenheiro de processos pela escolha de um
caso de adaptagdo, no caso de dois ou mais projetos serem similares ao projeto corrente.
Além destes atributos, um caso de adaptagao possui comentarios associados, uma data
de realizagdo e o conjunto de alteragdes realizadas manualmente no processo adaptado,
em decisdo contraria a do modelo de adaptacao.

2 CBR (Case Based Reasoning) em inglés (ABEL, 1996).
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3.4 Funcgoes

Todas as fungdes™ oferecidas pelo APSEE-Tail para a organizacdo de software que
pretende utiliza-lo estdo listadas no diagrama IDEFO0 da figura 3.7.

Template's  Standard's Adapted
Structure Structure Process’  Cases’
| ‘ Structure  Structure
Process 9
Tempiata | Define Standard | oo procees
—_— Process
1 Characteristics’
T Structure
Standard l
Editor
Characteristics' Characteristic
Informations Deﬁn? 0 Types
Characteristic
Rules’ Structure
2
Rules' Adaptation
Informations Define Rules Rules
I
Projects’ Structure
3
Project Characterized
Planning Define Project Project
—
‘Adaptation Case
4
Adapt Proces:
Ll pt Process
Adapted process
~4 4§
AS v
3 Machanisms Interfaces Updated
Ct Rules Pi Update Case Case
Editor Editor Editor t
6
Processes TAS
Engineer .
Gases Editor
NG a0 [TiTULO: Adaplation Model Diagram [ pgtin

Figura 3.7: Fun¢des do APSEE-Tail

O APSEE-Tail tem como fungdo basica adaptar o processo padrio de uma
organizacdo de software para um projeto especifico a ser conduzido na mesma. No
entanto, para que isso seja possivel, ele deve ser configurado com os parametros
necessarios, quais sejam: o processo padrdo da organizacdo de software, as regras que
guiam a adaptacgdo deste processo e o conjunto de tipos de caracteristica que podem ser
utilizados para caracterizar projetos de software. Sendo assim, as suas fun¢des podem
ser agrupadas em duas categorias: fungdes de configuracdo (fungdes 1, 2 e 3); e fungdes
de auxilio a adaptagdo (fungdes 4, 5 e 6). Abaixo, cada uma destas func¢des sera descrita
em detalhes, salvo a de numero 5, que seré vista separadamente na préxima sec¢ao. Para
cada funcdo, serdo discutidas suas entradas e saidas, controles ¢ mecanismos, bem como
suas subfungées25, caso existam.

3.4.1 Definir Processo Padrio

Esta funcao tem por objetivo configurar o APSEE-Tail com o processo padrdo (mais
especificamente com o seu modelo de processo) da organizagdo de software que o esta
utilizando. Conforme ja mencionado anteriormente, a modelagem do processo padrao e
a garantia de sua coeréncia sintatica e semantica devem ser suportadas por um ambiente

24 . . ~ , . .
Os termos funcionalidades ou operagdes também podem ser usados com o mesmo significado.

25 . .
Os termos etapas ou passos também podem ser usados com o mesmo significado.
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externo. Como o meta-modelo (estrutura) para constru¢do de modelos de processo
abstratos adotado ¢ aquele utilizado pelos templates do APSEE, proposto no trabalho de
Reis (2002), esta fun¢do nada mais faz do que sobrescrever o modelo do processo
padrdo por aquele extraido de um template modelado no APSEE e fornecido ao
APSEE-Tail. Apo6s esta etapa, duas situacdes sdo possiveis: em se tratando da definicao
de um novo processo padrdo, todos os componentes do APSSE- Tail com que ele se
relaciona mais fortemente (regras, casos e processos adaptados) terdo suas instancias
excluidas; no caso de tratar-se apenas de uma atualizacdo no modelo do processo
padrdo, haverd a necessidade de atualizar apenas o conjunto de regras de adaptacdo,
uma vez que algumas podem estar apontando para atividades que ndo existam mais.
Esta fungdo ¢ suportada pelo Editor do Processo Padrao.

3.4.2 Definir Tipos de Caracteristicas

O objetivo desta funcdo é permitir que seja definido o conjunto de tipos de
caracteristica que sera utilizado pela organizacdo de software para caracterizar seus
projetos. Somente a experiéncia da organiza¢do na condugdo de projetos de software
pode indicar quais sdo os tipos de caracteristica que realmente influenciam os seus
projetos e, portanto, devem ser definidos. Esta func¢do ¢ suportada pelo Editor de Tipos
de Caracteristica, o qual permite que o engenheiro de processos informe os dados
necessarios para o cadastro de um tipo de caracteristica. O conjunto de informagdes
necessarias para a defini¢do de um tipo de caracteristica de projeto foi representado no
diagrama IDEFO da figura 3.7 pelo que se convencionou chamar de estrutura do tipo de
caracteristica e guia a realizacdo desta funcao.

3.4.3 Definir Regras de Adaptacao

O objetivo desta fungdo ¢ permitir que seja definido o conjunto de regras que
guiardo a adaptagdo do processo padrdo. Como estas regras devem estabelecer a relagao
que existe entre as atividades do processo padrdo e os tipos de caracteristica existentes,
ambos fazem parte do controle desta fun¢ao juntamente com a estrutura da regra (indica
o conjunto de informagdes necessarias para a definicdo de uma regra de adaptagao). Ela
¢ suportada pelo Editor de Regras, o qual permite que o engenheiro de processos
informe os dados necessarios para o cadastro de uma regra de adaptagio. E importante
notar que esta funcdo depende dos resultados das fungdes Definir Processo Padrio e
Definir Tipos de Caracteristica, ou seja, o processo padrao deve possuir um modelo de
processo nao vazio-, assim como o conjunto de tipos de caracteristica nao deve ser
vazio também.

3.4.4 Definir Projeto de Software

Esta funcao tem por objetivo permitir que se defina o projeto de software para o qual
se pretende adaptar o processo padrao. Ela esta dividida em duas outras subfuncgoes,
conforme pode ser visto no diagrama IDEF 0% da figura 3.8, quais sejam Criar Projeto e

%% Neste texto, sdo utilizados codigos ICOM (Input, Control, Output, Mechanism) em todos os diagramas
IDEFO, a partir do primeiro nivel de detalhamento.
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Caracterizar Projeto. Primeiramente, o engenheiro de processos, com o auxilio do Editor
de Projetos, informa os dados requeridos pela estrutura do projeto (indica o conjunto de
informagdes necessarias para a defini¢do de um projeto de software). Criado o projeto
de software, o engenheiro de processos, através do mesmo editor, seleciona e instancia
(atribui um valor e um peso a) aos tipos de caracteristica que influenciam o mesmo. E
interessante notar que esta funcdo deve receber como entrada um planejamento formal
ou informal do projeto, para que o engenheiro de processos, através da analise do
mesmo, possa extrair as informacdes e caracteristicas pertinentes. O auxilio do gerente
de projetos ¢ extremamente aconselhavel.

cz2 c1

Create Project | Software Project

E1

1

l

Characteri.
Project ———— S1

M2

M1

O A |Tl1 ULO! Define Project |N\‘ Sin

Figura 3.8: Etapas para a defini¢do de um projeto de software
3.4.5 Atualizar Caso de Adaptacio

Esta funcdo tem como objetivos, permitir que o processo adaptado seja alterado
livremente em uma ferramenta de modelagem externa de acordo com as necessidades
do projeto de software em questdo, bem como permitir que a aplicagdo de tal processo
no projeto de software real seja avaliada. Apds a sua avaliacdo, o processo adaptado nao
podera mais ser alterado. Vale mencionar que esta avaliagdo serd mais uma informagao
a auxiliar o engenheiro de processos na escolha de um caso de adaptagcdo similar ao
atual e que mecanismos mais elaborados para avaliagao da aplicabilidade do processo
de software adaptado ainda precisam ser pesquisados. A figura 3.9 apresenta o diagrama
IDEFO desta fungdo. E interessante notar que o engenheiro de processos utiliza o Editor
de Casos para comentar e avaliar os casos de adaptacdo, e o Editor de Processos
Adaptados para exportar/importar os processos gerados para/de a ferramenta de
modelagem externa.
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Figura 3.9: Etapas para a atualizacdo de um caso de adaptacdo

O diagrama IDEFO da figura 3.10 mostra o detalhamento da subfungfo Alterar

Processo Adaptado. Primeiramente, o processo adaptado deve ser convertido em um
template e exportado para o APSEE. Com o auxilio deste ambiente o engenheiro de
processos realiza as alteragdes necessarias no processo adaptado e, a seguir, importa o
mesmo. Na realidade, ndo se trata apenas de uma simples substituicdo de modelos de
processo. O APSEE-Tail ira sobrescrever o modelo do processo antigo pelo do processo
novo, comparar a estrutura de ambos os processos e atualizar o conjunto de

modificagdes do caso de adaptagio associado. O pseudocodigo®’ abaixo mostra o

algoritmo para atualizacdo do processo adaptado antigo com as modificacdes realizadas

externamente.
Sejam:

pa = processo
pn = processo
pPp = processo
ca = conjunto

Entdo:

adaptado antigo
adaptado novo
padrao

de atividades de “pa” e

W

rn

”

*" Durante a aplicagdo de alguns dos algoritmos, descritos neste capitulo em pseudocodigo, mudangas irfio
ocorrer no modelo do processo adaptado. Para garantir a coeréncia deste processo, regras, descritas em
gramatica de grafos no capitulo 4, serdo aplicadas. Os pontos de aplicacdo destas regras no pseudocdodigos
aparecem devidamente destacados.
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1 Verificar se “pa” existe
2. Verificar se “pa” estéd associado a um caso avaliado
3. Sobrescrever o modelo de processo de “pa” pelo de “pn”
4 Para cada atividade de “ca” faca
Se atividade existir apenas em “pn”
Entdo //-> Trata-se de uma incluséio
Se atividade nédo existir em “pp”
Entdo Se atividade possuir modificacéo
Enté&o excluir modificacéao
Sendo incluir modificacdo de incluséo
Sendo Se ndo possulr regra associada
Entdo Inicio
Se atividade possuir modificacéao
Entdo excluir modificacéao
Se tipo da atividade = fragmento
Entdo reaplicar algoritmo ao fragmento
Fim
Sendo Inicio
avaliacdo € avaliacdo da regra associada
incluir € ( ( avaliacdo = verdadeiro )
e ( tipo da regra = positiva )
ou
( ( avaliacdo = falso )
e ( tipo da regra = negativa )
Se incluir = verdadeiro
Entdo Se atividade possuir modificacgéo
Entdo excluir modificacéo
Sendo incluir modificacdo de incluséo
Fim
Sendo Se atividade existir apenas “pa”
Entdo //=2 Trata-se de uma exclusdo
Se atividade ndo existir em “pp”
Entdo Se atividade possuir modificacéo
Entdo excluir modificacéo
Sendo incluir modificacdo de excluséo
Sendo Se ndo possuilr regra associada
Entdo Inicio

Se atividade possuir modificacéo



Entdo excluir modificacéo
incluir modificacdo de excluséao
Fim

Sendo Inicio

aval € avaliacdo da regra

incluir € ( ( aval = verdadeiro )
e ( regra = positiva ))
ou
( ( aval = falso )
e ( regra = negativa ))
Se incluir = verdadeiro

Entdo Se atividade possuir mod
Entdo Inicio
excluir modificacéo
incluir modificacéao
Fim
Sendo incluir modificacéao
Fim
Sendo //> Trata-se de uma manutenc¢do
Se atividade ndo existir em “pp”
Entdo Se atividade possuir modificacéo
Entdo excluir modificacéo
Sendo Se ndo possuilr regra associada
Entdo Inicio
Se atividade possuir modificacdao
Enté&o excluir modificacdo
Se tipo da atividade = fragmento
Entdo reaplicar algoritmo ao fragmento
Fim
Sendo Inicio

aval € avaliacdo da regra associada

incluir € ( ( aval = verdadeiro )
e ( regra = positiva ) )
ou
( ( aval = falso )
e ( regra = negativa ) )
Se incluir = verdadeiro

Entdo Se atividade possuir modificacéo

Entdo excluir modificacéo
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Sendo incluir modificacdo de incluséo

Fim
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Figura 3.10: Etapas para alteragdo do processo adaptado

3.5 Estratégia de Adaptacio

Nesta secdo, ¢ apresentada a estratégia de adaptagdo utilizada pelo APSEE-Tail, ou
seja, o detalhamento da fungdo Adaptar Processo, vista na figura 3.7. E interessante
notar que esta funcdo recebe como entrada o processo padrio da organizacdo de
software, produzido pela funcdo Definir Processo Padrdo, e produz como saida o
processo adaptado, adequado as caracteristicas do projeto de software definido na fase
Definir Projeto, bem como um caso de adaptagdo com as informagdes acerca da
adaptacao corrente, o qual realimentara a funcdo em adaptacdes posteriores. Apesar de
servir como entrada para a func¢do, o processo padrio ndo ¢ alterado durante a
adaptacdo, tendo tdo somente as suas atividades utilizadas para a criagdo do processo
adaptado. Também se pode notar que a adaptagcdo ¢ semi-automatica, ou seja, realizada
em conjunto pelo engenheiro de processos € 0 APSSE-Tail (seus editores e mecanismos
de raciocinio) e guiada pelas regras de adaptacdo, pelos casos de adaptagdo gerados
anteriormente ¢ pelas caracteristicas do projeto de software corrente. Trata-se de uma
abordagem de adaptacdo orientada a atividades (defini-se quais atividades do processo
padrdo e do processo adaptado recuperado serdo incluidas ou nao no processo adaptado
a ser gerado) que combina raciocinio baseado em casos com interpretacdo de regras. A
figura 3.11 apresenta o diagrama IDEFO que detalha esta fungdo.
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Figura 3.11: Etapas para adaptacdo de um processo de software

O processo de adaptacdo inicia com a funcdo Reusar Casos, a qual recebe como
entrada o conjunto de casos de adaptagdo existentes e retorna o processo associado ao
projeto de software mais semelhante ao projeto corrente, com as adaptacdes necessarias.
A interven¢do do engenheiro de processos pode ser necessaria nesta fase, se mais de um
caso de adaptagdo tiver sido recuperado ou em situagdes onde uma atividade do
processo padrio tiver sido incluida ou excluida no/do processo adaptado recuperado, em
discordancia a decisdo do modelo. O diagrama IDEF0 da figura 3.12 apresenta esta
funcdo em detalhes.

Inicialmente, a fungdo Comparar Casos retorna, dentre todos os casos de adaptacdo
existentes, aqueles cujo grau de similaridade em relagdo ao caso de adaptacdo corrente
seja superior ou igual ao especificado. E interessante que este grau de similaridade nio
seja nem muito baixo (o que retornaria casos cujo processo adaptado ndo seria muito
adequado ao projeto corrente) e nem muito alto (o que poderia inclusive nao retornar
um Unico caso sequer). Para Coelho (2003), dois projetos de software podem ser
classificados quanto ao grau de semelhanga entre ambos, como:

e Totalmente semelhantes, quando o grau de semelhanga for de 100%;
e Muito semelhantes, quando o grau de semelhanga estiver entre 50 ¢ 99%;
¢ Pouco semelhantes, quando o grau de semelhanca estiver entre 0 e 49%.

Com base nesta classificacdo, pode-se dizer que algo entre 80 ¢ 90% ¢ considerado
um bom valor para o grau de similaridade, considerando que exista um niimero razoavel
de casos no repositdrio de conhecimentos. O método de comparagdo ¢ aplicado sobre as
caracteristicas dos projetos de software e baseia-se no algoritmo da vizinhanga
(WATSON E MARIR apud ABEL, 1996). Dados dois projetos de software, o corrente ¢
o recuperado do repositdrio de conhecimentos, calcula-se a similaridade de ambos em
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relacdo a cada uma de suas caracteristicas ¢ entdo é obtida a média ponderada destes
valores. O algoritmo, descrito no pseudocddigo abaixo, mostra o método de comparacao
de projetos utilizado pelo APSEE-Tail.

C1 cz C3 C4

Similarity Degrees

Compare Cases
Similar Cases

1

¥

Select Case Recovered Case

Adapl Case

M2 M1

M3
NO: a1 [rituo Reuse Cases [ pa. 3

Figura 3.12: Etapas para a reutilizacdo de casos de adaptacao

Sejam:

pp = projeto passado
pc = projeto corrente
cc = conjunto formado pela unido das caracteristicas dos

projetos passado e corrente

n = numero de elementos de cc

i = i-ésima caracteristica de um conjunto

w = 1importédncia de uma caracteristica em um projeto
p:i = valor da caracteristica i no projeto p. Se a

caracteristica for nivelada, entdo o valor equivale ao
seu nivel

w; = importdncia da caracteristica i1 no projeto corrente.
Caso a caracteristica sb6 exista no projeto passado,
seu valor no projeto corrente serd 1

f = funcdo de similaridade de uma caracteristica em dois

projetos de software



Entdo a funcdo que calcula o grau de similaridade entre dois
é dada por:

Similaridade = ( ( Y% f(pci,ppi) * wi ) / ( 3= wi ) )
Sendo que:
f (pci, ppPi)
= Se 1 existir em apenas um dos projetos
Ent&o retorne O
Sendo Se i1 for uma caracteristica simples
Entdo Se i ndo tiver nivelamento
Entdo Se pc; = pp;
Entdo retorne 1
Sendo retorne 0
Sendo retorne 1 - ( | pc; -pp; | / Max (i) )

Sendo retorne N( pc; N pp: ) / N( pci U pp; )
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projetos

Como exemplo de aplicacdo do algoritmo acima, considere o conjunto de tipos de
caracteristicas, extraido ¢ adaptado de (AHN, 2003) e (COELHO, 2003), apresentadas
na tabela 3.1, bem como os valores destas caracteristicas nos projetos hipotéticos A
(projeto corrente) e B (projeto passado recuperado do repositdrio), apresentados na
tabela 3.2. O Projeto A trata da constru¢do de uma nova aplicacdo Web, complexa e
com requisitos de performance e tolerdncia a falhas. Apesar da criticidade do projeto
para a organizacdo desenvolvedora, devido ao potencial do cliente para futuras
contratacdes, 0 mesmo possui sérias restrigdes de hardware e software para hospedagem
da aplicagdo. O projeto B, por outro lado, trata da reengenharia de uma aplicagdo
desktop para a Web, a qual deve manter interface com sistemas legados e ter sua

performance consideravelmente melhorada. A equipe ¢ distribuida.

Tabela 3.1: Tipos de caracteristica considerados na defini¢do dos projetos A ¢ B

Caracteristica Tipo Valores Possiveis

Tipo de
Desenvolvimento

Simples sem

Nivelamento | Prototipagdo, Reengenharia, Reuso.

Novo Desenvolvimento, Configuragcdo / Modificacdo de Pacote,

Tipo de Sistema Simples sem

Nivelamento

Aplicagdo Web, Sistema Embarcado, Sistema Desktop.

Complexidade do | Simples com | Baixa, Média, Alta.

Software Nivelamento

Criticidade do Simples com | Baixa, Média, Alta.
Projeto Nivelamento

Tamanho da Simples com | 1 a 10 pessoas, 11 a 50 pessoas, 51 a 100 pessoas, acima de 100
Equipe Nivelamento | pessoas.

Distribuicao da

T

Simples com

RN S P

Mesma Sala, Mesmo Prédio, Mesma cidade, Cidades Diferentes.
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Equipe Nivelamento
Riscos Técnicos Multiplo Tecnologia imatura, Interface com sistema imatura, Restrigdes de
hardware e software existentes, Necessidade de repositorio /
ferramentas CASE, Requisitos de performance, Interface com
sistemas legados, Requisitos de tolerancia a falhas.
Politicas Multiplo Politicas de Seguranga, Geréncia de Riscos, Processo de
Organizacionais Reengenharia de Negocios, Terceirizagdo, Conformidade com
Normas e Padroes de Qualidade.

Tabela 3.2: Projetos hipotéticos A e B

Caracteristica Projeto A Projeto B

Tipo de Novo Desenvolvimento Reengenharia
Desenvolvimento

Tipo de Sistema Aplicacdo Web Aplicagdo Web
Complexidade do Alta Alta
Software
Criticidade do Alta Meédia
Projeto
Tamanho da Equipe | 11 a 50 pessoas 1 a 10 pessoas
Distribuicdo da Mesmo Prédio Cidades Diferentes.
Equipe
Riscos Técnicos Interface com sistema imatura, | Necessidade de repositorio / ferramentas

Restrigdes de hardware e software | CASE, Requisitos de performance,
existentes, Necessidade de repositorio | Interface com sistemas legados

/ ferramentas CASE, Requisitos de
performance, Requisitos de tolerancia
a falhas

Politicas Politicas de Seguranga, Geréncia de
Organizacionais Riscos, Conformidade com Normas e
Padrdes de Qualidade

Levando-se em consideracdo as caracteristicas dos projetos A e B, bem como o
algoritmo para célculo de similaridade entre dois projetos, a tabela 3.3 mostra a
similaridade de ambos os projetos em relagdo a cada tipo de caracteristica. A coluna
Importancia se refere ao peso de uma caracteristica no projeto A. Se esta caracteristica
existir apenas no projeto B, entdo seu peso no projeto A sera 1, o que significa dizer que
ela contara como um ponto diferenciador entre os projetos. Aplicando-se a média
ponderada nos valores obtidos na tabela abaixo, obtém-se que os projetos A ¢ B sao
56% semelhantes, ou seja, seria viavel reaproveitar o processo de software associado ao
projeto B no projeto A, mas ndo sem alguma adaptacao.

Tabela 3.3: Similaridade entre os projetos A e B

Caracteristica Similaridade entre A e B Importincia em A
Tipo de Desenvolvimento 0 4
Tipo de Sistema 1 4
Complexidade do Software 1 3
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Criticidade do Projeto 0,67 3
Tamanho da Equipe 0,75 2
Distribui¢do da Equipe 0,5 2
Riscos Técnicos 0,33 4
Politicas Organizacionais 0 1

Os casos de adaptacdo recuperados pela funcdo Comparar Casos, bem como seus
respectivos graus de similaridade em relagdo ao projeto de software corrente, servem de
entrada para a funcdo Selecionar Caso. Nesta fungfo, o engenheiro de processos,
baseado nos graus de similaridade, nos comentarios e na avaliagdo dos casos de
adaptacdo, escolhe aquele que lhe convier. E aconselhavel que o mesmo priorize os
graus de similaridade como critério de escolha e, em caso de empate, analise primeiro a
avaliacdo do caso, e s6 entdo os comentarios deixados nos mesmos. A saida desta
fung@o pode ser o caso de adaptacdo mais semelhante ao projeto corrente ou vazia, no
caso de sua entrada ter sido também vazia.

O caso de adaptacdo selecionado, caso exista, servird de entrada para a funcdo
Adaptar Caso. Esta funcdo, baseada nas caracteristicas do projeto de software corrente,
nas regras de adaptacdo e no processo padrdo, realizara as adaptagcdes necessarias no
processo de software associado ao caso de adaptagdo recuperado, retornando tal
processo na saida. E realizada em conjunto pelo engenheiro de processos e pelo
mecanismo de CBR. Basicamente, para cada atividade do processo recuperado, ¢
verificado: se possui uma modificagdo associada (neste caso, questiona-se o engenheiro
de processos pela sua permanéncia ou nio); se pertence ou ndao ao processo padrao (caso
pertenga, executa-se a regra associada com as caracteristicas do projeto corrente para
decidir pela sua permanéncia). O algoritmo, escrito em pseudocodigo e apresentado
abaixo, ilustra o processo de adaptagdo do caso recuperado.

Sejam:

pr = processo recuperado

pPp = processo padrao
Entdo:

1l.Para cada atividade do modelo de processo de “pr” faca
Se a atividade ndo existir em “pp”
Entdo Se a atividade né&o possuir modificacéo
Entdo manter a atividade em “pr”
Sendo questionar o engenheiro de processos pela
manutencdo da atividade
{Regras 1l.a, 1.b e 1l.c}
Sendo Se a atividade ndo possuir uma regra associada

Entdo Inicio
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Se a atividade n&o possuir modificacéo
Entdo manter a atividade em “pr”
Sendo questionar o engenheiro de processos
pela manutencdo da atividade
{Regras 1l.a, 1.b e 1l.c}
Se a atividade tiver sido mantida e for um
fragmento

Entdo reaplicar o algoritmo, onde:

w ”

pr” <- fragmento da atividade de “pr”

“pp” <- fragmento da atividade de “pp”
Fim
Sendo Inicio
avaliacdo € avaliacdo da regra associada
Se tipo da regra = positivo
Entdo Se avaliacdo = verdadeiro
Entdo manter a atividade em “pr”
Sendo Se a atividade possuir
modificacéo
Entdo questionar o engenheiro de
processos pela sua
manutencao
{Regras 1l.a, 1.b e 1l.c}
Sendo excluir a atividade de “pr”
{Regras 1l.a, 1.b e 1l.c}
Sendo Se avaliacdo = verdadeiro
Entdo Se a atividade possuir
modificacéo
Entdo questionar o engenheiro de
processos pela sua
manutencao
{Regras 1l.a, 1.b e 1l.c}
Sendo excluir a atividade de “pr”
{Regras 1l.a, 1.b e l.c}
Sendo manter a atividade em “pr”
Fim
Obs: Apds a exclusdo de qualquer atividade do modelo de
processos, aplicar regras 2.a, 2.b, 3.a, 3.b, 4.c,
4.d, 5.a, 5.b e 6, para garantir a consisténcia das

conexdes.
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O resultado da funcdo Reusar Casos € o processo de software associado ao projeto
mais semelhante ao projeto corrente, com as devidas adaptagdes. A este processo de
software convencionou-se chamar de processo preliminar I. Ele serd entrada para a
fungdo seguinte, denominada Adaptar Processo Padrdo. Basicamente, nesta funcdo, o
interpretador de regras percorre um modelo do processo padrio em busca de todas
aquelas atividades que ainda ndo existam no processo preliminar I. Para cada uma
destas atividades, duas situagdes sdo possiveis: a atividade ndo possui regra e, portanto,
serda incluida diretamente no processo preliminar I; a atividade possui uma regra
associada e, portanto, esta regra deve ser avaliada em relacdo as caracteristicas do
projeto corrente para determinar a sua inclus@o ao ndo no processo preliminar I. O
processo de software resultante desta funcdo ¢ chamado de processo preliminar II,
sendo que regras terdo de ser aplicadas para checar a coeréncia de suas conexdes. O
algoritmo aplicado por esta funcdo ¢ mostrado em pseudocodigo, a seguir.

Considerando-se que:

pPp = processo padrédo
pr = processo preliminar

ca = conjunto de atividades com modificacdes de exclusao

Tem-se:

1. Habilita as politicas de “pp” em “pr” {regra 15.g}.
2. Para cada atividade de “pp” faca
Se atividade néo estiver em “pr”
Entdo Se atividade ndo possuir regra
Entdo Inicio
Se atividade pertencer a “ca”
Entdo questionar sua incluséo
Sendo inclui-la em “pr”
{ 1° regras de 14.a a 14.f
2° regras de 15.a a 15.h }
Se atividade for um fragmento
Entdo reaplicar algoritmo, onde:
“pp” <- modelo do fragmento
“pr” <- modelo vazio
Fim
Sendo Inicio
avaliagdo <- avaliacdo da regra associada
Se tipo da regra = positivo

Entdo Se avaliacdo = verdadeiro
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w ”

Entdo Se atividade pertencer a “ca
Entdo questionar sua incluséo
{ 1° regras de 14.a a 14.f
2° regras de 15.a a 15.h }
Sendo inclui-la em “pr”
{ 1° regras de 14.a a 14.f
2° regras de 15.a a 15.h }

Sendo ndo inclui-la em “pr”

Sendo Se avaliacdo = falso

W ”

Entdo Se atividade pertencer a “ca
Entdo questionar sua incluséo
{ 1° regras de 14.a a 14.f
2° regras de 15.a a 15.h }
Sendo inclui-la em “pr”
{ 1° regras de 14.a a 14.f
2° regras de 15.a a 15.h }
Sendo ndo inclui-la em “pr”
Fim
3. Aplicar as regras 2.a, 2.b, 3.a, 3.b, 4.a, 4.b, 4.c, 4.4, 5.a,
5.b e 6 nas conexdes de “pp” levando-se em consideracdo as
atividades de ”“pr”, ou seja, as origens e destinos das conexdes
de “pp” devem ser checados em “pr”. Como resultado desta etapa,
é gerado um conjunto de conexdes, contendo apenas aquelas que
serdo consistentes em “pr”, aqui denominado “cons”.

4. Fazer o merge das conex®es do conjunto “cons” com aquelas de

AN ”

pr de modo a evitar a inclusdo de ciclos e a duplicagdo de
conexdes em “pr”. As regras para inclusdo de conexdes e
redefinicdo de suas entradas e saidas variam com o tipo da
conexdo e sdo listadas abaixo:
= Conexdes Simples

o Inclusdo: regra 7
= Conexdes de Feedback

o Inclusédo: regra 8
= Conexdes Multiplas

o Inclusdo: regras 9.a, 9.b, 9.c, 9.d, 9.e e 9.f

o Redefinicdo de I0: regras 10.a, 10.b, 10.c, 10.d, 10.
10.£, 10.g9, 10.h, 10.i, 10.3, 10.%k, 10.1, 10.m, 10.n, 10.
10.p, 10.g e 10.r

= Conexbes de Artefato

o Inclusdo: regra 11
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o Redefinicdo de I0: regras 12.a a 12.e
Obs: para a redefinicdo das origens e destinos de uma conexé&o
Maltipla ou de artefato, incluida em “pr”, deve-se incluir na
mesma cada origem ou destino da conexdo equivalente em “cons”
e que exista em “pr”, de acordo com as regras 10.a a 10.r e

12.a a 12.e.

Por fim, o processo preliminar II, o projeto caracterizado e o conjunto de
modificacdes gerado até entdo servirdo de entrada para a tltima fun¢do do processo de
adaptacdo, a funcdo Ajustar Processo Adaptado. Nela, o engenheiro de processos podera
realizar ajustes manuais no processo preliminar II com o auxilio do Editor de Processos
Adaptados (cujas Unicas funcionalidades sdo a visualizagdo, inclusdo e exclusao de
atividades). Atividades do processo padrdo que ndo foram incluidas poderdo ser e
aquelas que foram poderdo ser retiradas, em ambos os casos mediante uma justificativa.
Para realizar estes ajustes o engenheiro ird se basear no planejamento do projeto e na
sua experiéncia. Somente entdo ¢ que o mecanismo de CBR juntard o processo
adaptado, suas modificacdes e o projeto de software caracterizado para formar um caso
de adaptagao.

3.6 Consideracoes

Este capitulo apresentou a visdo geral do APSEE-Tail, descrevendo suas principais
caracteristicas, escopo de atuagdo, componentes, fun¢des e a estratégia de adaptagdo
utilizada.

Conforme visto, o APSEE-Tail objetiva auxiliar o engenheiro de processos na
adaptag@o do processo padrao de uma organizagdo de software para os projetos serem
conduzidos na mesma, baseando-se na regras de adaptacdo do processo padrdo, nas
caracteristicas do projeto de software em questdo e nas informagdes a respeito de
adaptagdes realizadas anteriormente. O APSEE-Tail ¢ parametrizavel, de carater
genérico quanto a sua aplicacdo e utiliza uma abordagem de adaptagdo orientada a
atividades, baseada na manuten¢do e no raciocinio do/sobre o conhecimento necessario,
que combina raciocinio baseado em casos com interpretacao de regras.

Dentre seus principais componentes, pode-se destacar: processo padrio; regras de
adaptacao; tipos de caracteristica; projetos de software; processos adaptados; e casos de
adaptacao.

Foi visto também que as fungdes do APSEE-Tail podem ser agrupadas em duas
categorias: fungdes de configuracdo do modelo (Definir Processo Padrao, Definir Tipos
de Caracteristica e Definir Regras); e fun¢des de apoio a adaptagdo (Definir Projeto,
Adaptar Processo e Atualizar Caso).

A definicdo do APSEE-Tail foi fortemente embasada nas idéias presentes nos
trabalhos de Ahn (2003) e Coelho (2003), apresentando ainda pontos que podem ser
melhorados. Neste capitulo, destacou-se a caréncia no suporte a fase de avaliacdo do
processo adaptado, cujo feedback ¢ de grande valia para a realimenta¢cdo do modelo. O
proximo capitulo apresenta os formalismos utilizados na especificagdo APSEE-Tail e as
justificativas para tal.



4 ESPECIFICAGAO FORMAL DO APSEE-TAIL

O desenvolvimento de um sistema de software complexo demanda a escolha de
métodos de Engenharia de Software que sejam gerenciaveis, permitindo a especificacdo
precisa e viavel dos componentes do sistema. Atualmente, a literatura descreve um
amplo leque de métodos que apoiam o desenvolvimento sistematico de software em
diferentes niveis de abstracdo e usando notagdes especificas (REIS, 2002).

Devido a diversidade de aspectos envolvidos na defini¢do do APSEE-Tail, optou-se
por especificar formalmente os seus tipos de dados e algoritmos, de tal sorte que
pudesse ser gerada uma especificagdo precisa ¢ em alto nivel de abstragdo, para ser
utilizada como base semantica para auxiliar no entendimento e na evolugdo futura da
proposta. Além disso, segundo Wang e King apud (REIS, 2002), o campo de automacao
de processos de software é um terreno fértil para o desenvolvimento de solugdes
baseadas em métodos formais: a literatura especializada apresenta experiéncias com
diferentes formalismos, incluindo LOTOS, Redes de Petri, CCS, Método Algébrico e
Gramatica de Grafos. Para a especificagdo do APSEE-Tail, utilizou-se a combinagdo
dos métodos formais Prosoft-Algébrico e Gramatica de Grafos (abordagem algébrica).

Tendo em vista a especificagdo formal do APSEE-Tail, a qual ¢ apresentada em
detalhes nos apéndices deste trabalho, este capitulo esta organizado como segue.

e Na secdo 4.1, fala-se rapidamente do uso da especificacdo formal no
desenvolvimento de software;

e Na secdo 4.2, ¢ descrito o processo de formalizagdo do APSEE-Tail, ou seja,
quais os passos que o autor seguiu para formalizé-lo;

e Nasecdo 4.3, ¢ apresentada a visdo geral do Prosoft-Algébrico, justificando-se a
sua utilizag@o. A hierarquia de classes do modelo ¢ apresentada logo em seguida;

e Nasecdo 4.4, ¢ apresentada a visdo geral de Gramadtica de Grafos, justificando-
se a sua utilizagdo. O grafo tipo e a descri¢@o informal das regras para coeréncia
sintatica de processos de software sdo apresentados na seqiiéncia;

e Por fim, na secdo 4.5, sdo feitas as consideragdes sobre o capitulo.

4.1 Especificacdo Formal no Desenvolvimento de Software

Uma questdo tradicional na Engenharia de Software ¢ se o sistema proposto ¢
realmente uma solucdo para o problema considerado. Uma maneira de responder esta
pergunta ¢ através do uso de métodos formais, cuja idéia ¢ focar-se na modelagem
formal do sistema em construgdo, abstraindo seus comportamentos menos importantes.
Esse modelo formal pode ser empregado para analisar o comportamento do sistema, a
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fim de garantir que o modelo construido possui o comportamento correto e as
propriedades desejadas. Entre os metodos formais mais conhecidos, citam-se: VDM, Z,
OBJ, Larch, CASL, Algebra de Processos, Gramatica de Grafos, Redes de Petri e CCS.

Segundo Cohen apud (RANGEL, 2003), os métodos formais podem ser totalmente
integrados no ciclo de vida classico do desenvolvimento de software. Na fase de analise,
eles podem ser usados juntamente com outras técnicas semiformais. Na fase de projeto,
a especificagdo pode sofrer uma série de refinamentos e iteragdes até chegar a
implementagdo. O uso de raciocinio formal e refinamento ajuda em assegurar a
corretude de cada versdao do software em desenvolvimento.

Em alguma etapa do desenvolvimento a descri¢do informal dos requisitos precisa ser
formalizada. E essencial que a formalizagio capture os requisitos contidos na
especificacdo informal de modo mais correto e completo possivel. Infelizmente, este
processo ¢ inerentemente tendencioso a erros € ndo pode ser completamente
automatizado e provado (COHEN apud RANGEL, 2003). Outra dificuldade ¢ o fato dos
requisitos do usuario serem freqiientemente mal definidos e usualmente evoluirem
através do ciclo de desenvolvimento. Portanto, ndo existe uma especificacdao
“completa”.

Na maioria dos projetos em que especificagdes formais sdo usadas, especificacdes
informais e formais sdo combinadas. Alguns componentes e passos sdo formalizados
enquanto outros ndo. A decisdo de usar especificacdes formais depende principalmente
do grau de criticidade do componente de software, em termos de conseqiiéncias de uma
falha (vidas humanas, custo, etc), da complexidade de seus requisitos e seu
desenvolvimento.

As linguagens de especificacdo concentram-se na funcionalidade e no projeto das
estruturas, deixando algoritmos e detalhes de implementacdo para uma posterior fase de
codificacdo. Linguagens de especificacdo declarativas, assim como o OBJ, permitem
que o desenvolvimento de uma especificagdo siga uma abordagem incremental, onde o
primeiro estagio de especificagdo pode consistir simplesmente em nomear as entidades
que irdo compor o sistema, deixando para estdgios posteriores o refinamento das
funcionalidades de tais entidades.

Os métodos de especificagdo algébrica fornecem um conjunto de técnicas para
abstracdo de dados e para especificacdo, validacdo e analise das estruturas de dados
construidas (LEEUWEN apud RANGEL, 2003). Estes métodos podem ser
considerados, neste contexto, uma linha de especificagdo formal mais evoluida, tanto
pela teoria subjacente quanto pelas suas eficientes implementagdes existentes.

4.2 O Processo de Formalizacao Seguido

Conforme mencionado na secao introdutdria deste capitulo, optou-se por especificar
formalmente o APSEE-Tail em virtude de uma série de razdes: complexidade e
diversidade de aspectos envolvidos na definigdo do modelo; possibilidade de
verificagdes do modelo quanto a sua corretude; geracdo de uma especificagdo precisa e
em alto nivel de abstragdo, para ser utilizada como base seméntica para auxiliar no
entendimento e na evolugdo futura da proposta.

Vale ainda ressaltar que, como era objetivo do trabalho a prototipacdo do APSEE-
Tail, a especificagdo tornou-se aliada no projeto do sistema, permitindo uma descri¢ao
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abstrata, porém precisa do seu comportamento. Embora o uso de métodos formais
possibilite a realizacdo de provas e verificagdes matematicas acerca de propriedades do
modelo, tal caracteristica ndo constitui objetivo do trabalho aqui apresentado sendo,
entretanto, um recurso importante que pode ser aproveitado em trabalhos futuros.

Foram utilizados na especificagdo do APSEE-Tail, de maneira complementar, os
métodos formais Prosoft-Algébrico e Gramatica de Grafos. Os componentes do modelo,
apresentados no apéndice A, e a semantica do mecanismo de adaptagdo, apresentada no
apéndice B, foram especificados usando-se o Prosoft-Algébrico, enquanto que as regras
para garantia da coeréncia sintatica dos processos adaptados gerados, apresentadas no
apéndice C, foram especificadas usando-se Gramatica de Grafos. Para expressar as
macro-fungdes do modelo de adaptagdo, ou seja, suas funcionalidades, foi utilizada a
notagdo IDEF0. Nesta se¢do, a mesma notagdo IDEFO0 ¢ utilizada para expor o processo
de formaliza¢do do APSEE-Tail.

Conforme pode ser visto na figura 4.1, a utilizagdo dos formalismos foi realizada em
paralelo. Na pratica, somente com as atividades 1 e 3 bem definidas ¢ que foi possivel
elicitar as regras que seriam necessarias a coeréncia sintatica do processo adaptado, pois
foi neste ponto que se definiu em que etapas estas regras deveriam se aplicadas.

Algebric Prosoft
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Reguirements Define ATOs Algebric ATOs
1
Graph Schema
Fai
Class Text
Editor Editor
Define Rules | GG Rules
P—
Process Coherency
Rules 2
" IDEFO Notation
Model's
- e JavaProsoft  Java
| Define Activities | Activiies Slaidads Uanmiiss
3
o
Implement Model APSEE-Tail
4
Programmer  Prosofi-Java  Java [DE
p— 4
- Verify Validated ATOs
Therms .
5
Visio J T
Especifier Protool  OBJ3
NG A0 [TiITULD: Madel Especification |N” pa &n

Figura 4.1: Processo de formalizagao do APSEE-Tail

Na atividade 1, Definir ATOs, o especificador, baseado nos requisitos iniciais do
APSEE-Tail, pdde, através da utilizacdo do editor de classes do Prosoft-Java e de um
editor de textos comum, especificar os ATOs algébricos que representariam o0s
componentes do modelo. Esta atividade ¢ expandida no diagrama da figura 4.2.
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Figura 4.2: Defini¢do dos ATOs do APSEE-Tail

Seguindo a estratégia data-driven do Prosoft-Algébrico, foram definidas
primeiramente as classes dos ATOs. Esta subatividade foi realizada através do editor de
classes do Prosoft-Java, o qual ¢ mostrado na figura 4.3.
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Figura 4.3: Editor de classes do Prosoft-Java

De posse das classes, foram definidas as interfaces das operagdes que poderiam ser
aplicadas em cada uma delas. Desta atividade resultou também a lista de inclusdes que
cada ATO necessitaria. Embora as atividades 1, 2 e 3 sejam mostradas seqiiencialmente,
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na pratica isso ndo aconteceu. A criacdo das interfaces, bem como dos axiomas,
permitiu o refinamento das classes, realimentando o processo. Definidas as interfaces
das operagoes, partiu-se para a semantica das mesmas, ou seja, constru¢do dos axiomas.
Para que os mesmos fossem genéricos, variaveis formais foram definidas e utilizadas.
Por fim, tudo isso (classes, inclusoes, interfaces, variaveis formais e axiomas) foi
formatado na estrutura utilizada nesta dissertacdo, apresentada mais adiante, de modo a
melhor esclarecer os TADs (Tipos Abstratos de Dados).

Elicitadas as regras informais para a garantia da coeréncia dos processos adaptados,
pode-se, através de um editor grafico, construir as regras em GG. Esta atividade foi
realizada utilizando-se um editor grafico qualquer e se baseou no grafo tipo definido por
Reis (2002), para seu modelo de templates.

A formalizagdo das atividades do APSEE-Tail foi realizada utilizando-se a notagéo
IDEF0, o que permitiu uma definicdo precisa das entradas, saidas, mecanismos, e
controles das mesmas. A medida que o detalhamento das atividades era elucidado, sub-
diagramas eram criados explodindo as macro-atividades. Conforme ja mencionado no
capitulo 3, as atividades do APSEE-Tail classificam-se em: de configuracdo e de apoio
a adaptacao.

Embora n3o seja o objetivo deste capitulo, ¢ bom mencionar que, os ATOs
algébricos, as regras em GG e as atividades IDEFO foram utilizadas pelo programadores
para prototipar o APSEE-Tail no ambiente Prosoft-Java. Este ambiente possui um
gerador de codigo Java automatico a partir das classes definidas no editor de classes.
Sdo gerados métodos basicos, cabendo ao programador definir os demais métodos e as
interfaces dos ATOs em uma ferramenta Java qualquer, incluir os fontes no diretorio do
ambiente e recompild-lo como um todo para integrar o novo ATO.

Por fim, cabem alguns comentéarios em relacdo a ultima atividade, Validacao da
Especificacdo. Rangel (2003) especificou e implementou no ambiente Prosoft-Java,
uma ferramenta para prototipacdo de ATOs algébricos, o Protool. Ela permite a
acoplagem de classes relacionadas, defini¢do dos axiomas e geragdo do codigo OBIJ.
Usando o sistema de reescrita das linguagens OBJ, ¢ possivel realizar testes nos ATOs.
Também existem ferramentas que validam regras em GG. Nao ¢ objetivo deste trabalho
provar matematicamente a corretude das especificacdes, logo o mesmo ¢ deixado como
trabalho futuro.

4.3 Formalizacio dos Componentes

A especificagdo formal dos componentes do APSEE-Tail foi realizada usando-se o
Prosoft-Algébrico, o que proporcionou uma derivagdo direta para implementagdo no
ambiente Prosoft-Java, visto que ha uma correspondéncia semantica entre os elementos
usados na especificagdo e a implementagdo dos componentes de software descritos
nesse paradigma. Além disso, o grupo de pesquisa no qual o trabalho foi desenvolvido
possui uma vasta experiéncia no uso deste formalismo. Conforme ja mencionado, o
Prosoft-Algébrico foi utilizado para especificar os componentes do modelo (estruturas
de dados e operagdes que podem ser aplicadas sobre tais estruturas), como também para
especificar a semantica do mecanismo de adaptacao.
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4.3.1 Prosoft-Algébrico

O formalismo denominado Prosoft-Algébrico, descrito em (NUNES, 1992; 1994),
permite a descrigdo de TADs através de um paradigma algébrico baseado em objetos.
Segundo Nunes (1994), esse paradigma “adota uma abordagem data-driven para o
desenvolvimento de software”, isto ¢, estimula o desenvolvimento de software
inicialmente através da composicdo dos tipos de dados necessarios. Como método de
especificacdo formal, apdia a reutilizagdo e a modularizacdo das especificagdes de
TADs. A modularizagdo torna possivel quebrar o problema em partes menores e,
portanto, mais faceis de solucionar. A reutilizagdo simplifica a especificagdo do TAD,
tornando-a mais simples e mais rapida de ser construida. O Prosoft-Algébrico é&,
portanto, uma técnica orientada a propriedades que define um objeto matematico
baseado nas relagdes entre as operagdes desse objeto.

Cada tipo de dados ¢ instanciado a partir de um ATO. Cada ATO especifica somente
um TAD. Qualquer termo desse tipo é chamado de objeto e, segundo Nunes (1994), ndo
¢ similar com o conceito de objeto das linguagens de programacgdo orientadas a
objetos”™. Segundo Daudt apud (REIS, 2002), “as instancias de uma classe (objetos) sdo
entidades passivas, que ndo tém capacidade de responder a estimulos (mensagens)”.
Portanto, os termos Prosoft armazenam dados, mas ndo podem manipula-los: toda
manipulacdo de dados ¢ descrita através de fun¢des definidas no escopo de um ATO.

A construgdo de um ou mais ATOs representa uma solucao do problema (software).
Assim, o lado esquerdo da figura 4.4 apresenta o esquema grafico de um sistema
arbitrario de software desenvolvido sob o paradigma do Prosoft, sendo composto por
um numero n de ATOs que comunicam-se através da ICS (Interface de Comunicagao do
Sistema), que sera discutida mais adiante.
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Figura 4.4: Composicao de ATOs algébricos (RANGEL, 2003)

Ainda de acordo com a figura 4.4, lado direito, um ATO ¢ composto de cinco partes.
A classe define o TAD do ATO através da instanciagdo de especificacdes
parametrizadas. A segunda parte define as importagdes. As partes seguintes especificam

8 Vale ressaltar que o conceito de classe empregado no Prosoft-Algébrico difere do conceito de classes
em linguagens de programagdo orientadas a objetos. Uma classe Prosoft ¢ uma estrutura de dados que
corresponde ao que normalmente é chamado de atributos nas linguagens orientadas a objetos (REIS,
2002).
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a funcionalidade (assinatura) das novas operagdes algébricas sobre o tipo de dado, as
variaveis formais e a semantica das novas operacdes (axiomas).

Comparando-se a especificacdo algébrica convencional, como o método descrito por
Watt (1991), e o Prosoft-Algébrico, pode-se dizer que a assinatura da especificag@o
corresponde a instanciagdo e a interface do ATO. Os axiomas, por sua vez,
correspondem as operacdes do ATO, aonde segundo Moraes (1997), “a funcionalidade
de cada operagdo ¢ definida na forma de equagdes”. A vantagem fundamental do
Prosoft-Algébrico ¢ que, em fun¢do do mecanismo de inclusdo automatica de tipos
compostos e primitivos em um ATO Prosoft, ndo ¢ necessario explicitar a “importagcao”
das especificagdes dos tipos externos como ¢ feito tradicionalmente nos métodos
algébricos. Portanto, a comunicagdo entre ATOs ¢ feita explicitamente através da ICS,
em um estilo muito similar a troca de mensagens do paradigma de objetos, aonde os

componentes sdo encapsulados e descrevem interfaces bem definidas.

4.3.1.1 Descricdo dos elementos de um ATO

Conforme visto na secdo anterior, um ATO algébrico possui cinco componentes:
classe, inclusoes, interfaces, variaveis formais e axiomas. Cada um deles é descrito em
detalhes a seguir.

4.3.1.1.1 Classe

No Prosoft-algébrico existem dois grupos de tipos de dado, primitivos (Integer,
Real, Boolean, String, Date e Time) e compostos (Conjunto, Lista, Mapeamento,
Registro e Unido Disjunta). A classe de um ATO ¢ definida através da instanciag@o dos
tipos compostos. Exemplos de classes sdo: lista de inteiros, lista de conjuntos de
booleanos, etc.

Para facilitar a utilizacdo do método Prosoft-algébrico, foi definida uma poderosa
representacdo grafica, inspirada nos diagramas de Jackson (1983), para definicdo das
classes. Cada tipo composto possui uma representacdo grafica na forma de arvore. Na
instanciacdo, a raiz da arvore descreve o sort definido pelo ATO, os nodos sdo tipos de
dados compostos e as folhas s@o referéncias a outros tipos de dados. Os tipos compostos
e suas representagdes graficas sdo mostrados na figura 4.5 através de exemplos. Para
cada tipo composto ¢ primitivo do Prosoft, existem operag:(N)es29 geradoras,
modificadoras e observadoras.

| Centro | | Lista | Carrocs
a -
| Departamento | | HMomsa | | Mod=1o |—>| Marca |
Depbo string String String
Endereco Profesacr

| o o

| Rua | | ~idads | | Humaro | | Auxiliar | | Titular

sString string Integer nux Tic

Figura 4.5: Tipos compostos do Prosoft-Algébrico (RANGEL, 2003)

¥ No anexo 1, podem ser encontradas as operagdes sobre cada tipo composto do Prosoft-Algébrico.
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4.3.1.1.2 Clausula include

Cada ATO algébrico manipula somente os tipos de dados que pertencem a sua
classe. Em alguns casos ¢ necessario também dispor de outros tipos de dados para
definir novas operagdes neste ATO. Estes tipos de dados, que ndo pertencem a classe,
sdo importados no ATO através da clausula Include e podem ser primitivos ou também

outros ATOs.

4.3.1.1.3 Operagoes algébricas

A instanciagdo de uma classe importa automaticamente todas as operagdes pré-
definidas dos tipos compostos e primitivos que compdem a classe. Por exemplo, se a
classe ¢ uma lista de strings, todas as operagdes de criagdo e manipulagdo de listas e de
strings sdo automaticamente incluidas na definicdo do ATO.

Para a defini¢do de novas operagdes no ATO, utiliza-se a interface para declarar a

assinatura®’ de cada operacdo. A assinatura ¢ composta por uma string que representa o
~ . . 31 . .

nome da operagdo, seguida de seu respectivo rank’’, como ilustrado no exemplo abaixo:

include-client : Clients Client -> Clients

Para cada nova operacdo definida num ATO, deve-se criar pelo menos um axioma
para lhe dar semantica. Um axioma geralmente usa varidveis formais para generalizar
sua definicdo. Abaixo sdo definidas as variaveis client e clients, com seus respectivos
sorts.

client : Client

clients : Clients

A semantica da operacao include-client ¢ dada pelo axioma:

include-client (clients,client)=

if not (exist-client(clients,ICS(ATOClient,get-clientcode,client)))
then add(client,clients)

else clients

Nos métodos algébricos convencionais, varidveis sdo utilizadas nos axiomas. O
Prosoft-Algébrico conta com o artificio “ 7, que facilita a constru¢do de axiomas e
conseqilentemente aumenta a legibilidade dos mesmos. Utiliza-se o simbolo “ ” no
lugar de variaveis que representam termos do lado esquerdo de um axioma que nao sao
modificados no lado direito. O exemplo abaixo ilustra o uso deste recurso.

addterm (newterm, reg-Term( ,terms))

= reg-Term( ,cons (newterm, terms))

Por fim, cabe destacar algumas convengdes que o autor adotou quando da criacdo
dos axiomas, de modo a torna-los mais faceis de ler. Métodos locais, quando utilizados
dentro de um axioma, sdo sublinhados. Métodos auxiliares (aqueles que nao produzem o
resultado esperado quando nao invocados como parte de um método local) aparecem em
italico no interior dos axiomas que os utilizam. E em alguns casos, ¢ necessario

3% No Prosoft, as operagdes sdo de primeira ordem.

1O rank de uma operagdo € composto pela aridade da operagdo seguido do sort valor (resultado) da
mesma.
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representar que uma varidvel formal, que ndo foi passada como pardmetro para o
axioma, deve ser informada pelo usudrio final. Nestes casos, convencionou-se colocar
um ponto de interrogacdo apdés o nome da variavel. Um exemplo do uso destas
convengdes ¢ mostrado abaixo, onde se percebe que uma boa endentagdo também
contribui para a legibilidade do axioma.

includeConditions (conds, exp, log-op)
= if ICS(ATOExpression,isEmpty,exp)
then conds

else if exist (conds, ICS (ATOExpression,getCharTypeld, exp))

then conds

else inc(conds,exp,log-op)

4.3.1.1.4ICS

A Interface de Comunicacdo do Sistema tem funcdo de integrar os diversos ATOs.
Qualquer termo s6 pode ser criado ou modificado pelo ATO que contém sua classe.
Assim, quando um ATO necessita processar termos que nao pertencem a sua classe, ele
deve requisitar operagoes, via ICS, dos ATOs que definem estes termos. A ICS ¢
também uma operacao algébrica, e sua sintaxe ¢é:

ICS (<ATO>,<0perag:z”10>,<seletor>,<argumentos*>)32

A pesquisa da operacdo ¢ feita de cima para baixo dentro do ATO, se o nome do
ATO coincidir ¢ o nome da operagdo for uma operacdo pertencente ao ATO, os
argumentos serdo ligados aos pardmetros formais e entdo serd executada a operagdo.
Como uma operagdo pode possuir varias defini¢des, um dos argumentos do tipo do sort
definido pelo ATO - denominado seletor - ¢ usado para encontrar a operagao.

De acordo com Nunes, o conceito de modularizacao através da ICS evidencia que as
operacdes algébricas do Prosoft sdo monadicas, ou seja, cada operacdo trata somente o
tipo de dado definido na classe do seu ATO. Considere a criagao de uma nova operagao
chamada op, cuja assinatura ¢

op : S1 S2 S3 ... Sn -> S

Onde Si e S sdo sorts. Esta operagdo op ¢ interpretada, como no céalculo lambda,
assim:

op : S1 -> (S2 S3 ... Sn -> 9)

A operagdo op, pertencente ao ATO que define o sort S1, tem como dominio o sort
S1 e como imagem operagdes de S2 S3 ... Sn > S. Dependendo do valor de S1, sera
escolhido uma das operagdes de S2 S3 ... Sn -> S. Os valores de S1 podem ser
interpretados como estados. Assim, o estado de S1 vai determinar qual operacao sera
escolhida. Esse processo ¢ recorrente. No final da computagao, tem-se, como resultado,
a aplicacdo de uma operagdo, criando ou alterando o estado de S.

32 ~ .
Onde, argumentos* representa os argumentos da operagdo ordenados em uma lista.
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4.3.1.2 Estratégia para constru¢do de ATOs algébricos

Na fase de analise do desenvolvimento de software, na maioria das vezes, o
problema a ser solucionado ¢ dividido em partes menores para facilitar sua resolugdo. O
lado esquerdo da figura 4.6 ilustra os requisitos informais do software divididos em n
problemas. Estes problemas menores podem ser analisados pela equipe de
desenvolvimento que criard documentos de requisitos (informais e/ou semiformais)
descrevendo o software. O emprego de uma notagdo formal na construcido de software
requer que, em algum instante, os documentos de requisitos sejam formalizados. A
especificacdo formal permite que ambigiiidades e inconsisténcias nos requisitos sejam
reveladas, for¢cando o retorno a fase de analise dos requisitos.

informal
reguirement s

Reguirements Pormal

‘ | —_— Document — | Specification

Degree of formalization

Figura 4.6: Etapas de formalizacdo de requisitos (RANGEL, 2003)

No Prosoft, o desenvolvedor ¢ incentivado a modularizar a formalizagdo, ou seja, a
especificacdo do software pode conter diversos ATOs, cada qual solucionando um
problema especifico. Tomando como exemplo o problema da figura 4.6, a especificacdo
formal na notagdo Prosoft-algébrico conteria no minimo » ATOs.

Para criar um ATO, o processo segue a estratégia data-driven, onde primeiramente
sdo especificados os dados para depois serem criadas as operagdes sobre estes dados.
Portanto, o desenvolvimento de um ATO algébrico demanda que o especificador crie
basicamente:

1. A classe do ATO (TAD do ATO);
2. As operagdes que atuam sobre a classe.

Entre as etapas 1 e 2, existem outros passos intermediarios para definicdo de
importagoes (se necessario) do ATO e das variaveis formais que serao utilizadas nos
axiomas. E importante ressaltar que o passo 2 consiste em definir a assinatura de cada
operagao criada para depois fornecer sua semantica através de axiomas.

A especificagdo algébrica convencional (WATT, 1991) é muito livre na defini¢ao
semantica das operagdes. Se uma operagdo envolve sorts de especificagdes importadas,
a defini¢ao da semantica desta operagao pode conter muitos passos de computagao,
alguns sobre termos da especificacao local e outros das especificagdes importadas. Este
modo de especificar software tende a distrair o especificador do problema a ser
solucionado, uma vez que ¢é possivel efetuar diretamente as computacdes sobre todos os
sorts da especificagao.
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Com o recurso de modularizagdo, provido pela operagdo ICS, ¢ diferente. O
especificador limita-se a definir operagdes de cada ATO somente com os tipos de dados
da classe do ATO. Assim, quando uma operacdo chama uma operagdo de outro ATO,
via ICS, o especificador ndo precisa se preocupar com os detalhes oriundos do tipo de
dado do ATO chamado pela ICS. As chamadas ICS nos axiomas for¢am o especificador
a focar muito mais sua aten¢do no problema local que esta sendo solucionado no ATO.
Considere um exemplo que contém os seguintes ATOs:

e ATOData: define as estruturas de dados do software;
o ATOUseCases: define diagramas use cases;
o ATOAlgebraicProsoft: define especificagdes na notacdo Prosoft-algébrico.

A partir dos ATOs acima, poderia-se criar outro ATO, chamado ATOCreateSpec,
responsavel por interpretar os requisitos funcionais (dados e seqiiéncias) do software em
construcao e guiar o desenvolvedor no processo de criacdo da especificagdo formal na
notagdo Prosoft. A defini¢do dos axiomas da operacdo

generate-algeb-spec : Data Use-Cases -> AlgebraicProsoft

Conteria todo o processamento necessario para criar a especificagdo algébrica a
partir das estruturas de dados e diagramas use cases, sem ter que se preocupar com os
pormenores dos tipos Data, Use-Cases e AlgebraicProsoft ja existentes. Logo, os ATOs
podem ser considerados caixas-preta, onde sua funcionalidade ¢ dada pelas operagdes
que aparecem na interface do ATO. Note-se que ao criar o ATOCreateSpec, o
especificador foca sua atencdo principalmente no processo de geracdo de especificagdes
formais.

4.3.2 Hierarquia das Classes Prosoft

A especificagao dos tipos de dados necessarios para prover suporte ao APSEE-Tail,
resultou na criacdo de 18 classes e nos correspondentes ATOs algébricos que as
manipulam. Segundo Reis (2002), a experiéncia e pratica do grupo PROSOFT no
desenvolvimento de software utilizando o formalismo Prosoft-Algébrico tem
demonstrado que, a fim de promover o reuso de classes e a diminuigdo na complexidade
dos axiomas, as classes ndo devem possuir uma profundidade (quantidade de niveis
hierarquicos) alta. Partindo deste pressuposto, chegou-se a estrutura de classes,
apresentada na figura 4.7 . A seguir, é apresentada uma répida descri¢io destas classes.

e AdaptationModel: define os componentes do APSEE-Tail;

o AbsProcessModel: esta classe foi definida por Reis (2002), para representar seu
modelo de femplates. No APSEE-Tail, ela ¢ utilizada para representar a estrutura
dos modelos de processo do processo padrio e dos processos adaptados, ja que
ambos sdo processos abstratos;

e Standard: define o processo padrao da organizagao de software;

e Rules: define as regras que guiam a adaptacdo do processo padrao;

33 . ~ . . . . J
Com a intencdo de ilustrar a hierarquia entre as classes Prosoft do APSEE-Tail, utilizou-se um
organograma. Assim, cada caixinha, ao invés de um cargo ou papel, ird representar uma classe.
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e RuleKind: define o tipo de uma regra de adaptagio, quais sejam positiva ou
negativa;

e Conditions: define o conjunto de condi¢des de uma regra de adaptagao;
o Expression: define a expressdo que representa uma condigao;

o ComparisonOp: define os operadores relacionais que podem ser usados em uma
expressdo, quais sejam >, >=, <, <=, = <>, between, not between, contains ou
not contains;

e Value: define um valor ou um subconjunto de valores possiveis de um tipo de
caracteristica;

e LogicOp: define os operadores 10gicos para relacionar duas condigdes, quais
sejam And e Or;

e AdaptedProcesses: define os processos adaptados para projetos de software, a
partir do padrdo da organizacdo de software;

o CharacteristicTypes: define os tipos de caracteristica utilizados para caracterizar
projetos de software;

o CharKind: define a espécie do tipo de caracteristica, simples sem e com
nivelamento ou multipla;

e Projects: define os projetos de software a serem conduzidos na organizacao;
e Characteristics: define as caracteristicas de um projeto de software;

e Cases: define os casos de adaptagao;

o SimilarCases: conjunto de casos similares ao corrente;

e Modifications: define o conjunto de modificagdes realizadas no processo
adaptado depois de sua criagdo;

e ModKind: define os tipos de modifica¢des que podem ser realizadas no processo
adaptado, quais sejam inclusdo ou exclusdo de atividades.

Modifications

ModKind

]

I I I
| AdaptedProcesses | [ CharacteristicTypes | ‘ Projects | [ simiarCases

AbsProcessModel ‘ | Rules | ‘ AbsProcessModel ‘ | CharKind | ‘ Characteristic |

[ RuleKind | [ condions |

V—k—\

| Expression | ‘ LogicOp ‘

V—Iﬁ

| ComparisonOp | | Value |

Figura 4.7: Hierarquia de classes do APSEE-Tail
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4.4 Formalizacio das Regras para Coeréncia do Processo Adaptado

O fato de Gramaticas de Grafos serem formais e intuitivas ao mesmo tempo,
influenciou na sua escolha para a definicdo das regras que determinam os estados de
consisténcia dos componentes de um modelo de processo, permitindo garantir assim a
coeréncia do processo como um todo.

4.4.1 Gramatica de Grafos

Segundo Déharbe e Ribeiro apud (LIMA REIS, 2003), os métodos, técnicas e
resultados na area de Gramaticas de Grafos ja foram estudados e aplicados em uma
grande variedade de campos da informdtica. Gramaticas de Grafos generalizam
gramaticas de Chomsky usando grafos ao invés de strings e baseiam-se no processo de
transformagd@o que um grafo pode sofrer em fun¢do de um conjunto de regras
previamente definidas. Um sistema ¢é especificado em termos de estados, que sdo
modelados por grafos, ¢ mudangas de estados, modelados por regras ou derivagdes. A
aplicagdo de uma regra a um grafo G ¢ chamada passo de derivacao, e isso sO € possivel
se existe uma ocorréncia (match em inglés) do lado esquerdo (L) da regra no grafo atual
G. O lado direito (R) da regra define o grafo resultante da aplicacdo desta regra. A
interpretacdo de uma regra r : L - R ¢ feita da seguinte forma:

e [tens em L que ndo tem imagem em R sdo eliminados;
e [tens em L que sdo mapeados para R sdo preservados;
e [tens em R que ndo tem uma pré-imagem em L sdo criados.

Existem varias abordagens diferentes para Gramaticas de Grafos. Nesse trabalho
serd usada a abordagem algébrica através de mecanismos de “tipagem” nos grafos.
Deste modo, sera apresentado um grafo tipo representando os tipos de nodos e arcos do
sistema. O grafo inicial e os grafos derivados das transformacdes devem ser compativeis
com o grafo tipo. Em seguida, serdo apresentadas algumas regras de derivacdo do grafo
inicial.

A aplicagdo de uma regra a um grafo N (passo de derivagdo) resulta em:

1. Adicionar a N tudo o que for criado pela regra;

2. Excluir do grafo gerado pelo passo 1 tudo o que deve ser excluido pela regra
(itens que fazem parte do lado esquerdo e nao do lado direito);

3. Excluir arcos pendentes. Caso vértices tenham sido excluidos no passo anterior e
se existirem arcos conectados a eles, estes devem ser excluidos também.

Existem diversas aplicagdes para gramaticas de grafos apontadas por Ribeiro (2000),
como por exemplo, sistemas concorrentes, linguagens visuais, reescrita de termos,
programacao em logica, reconhecimento e geracao de imagens, biologia, dentre outros.

4.4.2 Grafo Tipo

Conforme mencionado no inicio da se¢ao 4.2, Gramatica de Grafos foi utilizada
como formalismo para especificar as regras que garantem a coeréncia do processo
padrio durante sua adaptagdo para um projeto de software, pelos motivos ja
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mencionados. Uma vez que o APSEE-Tail é aplicado sobre processos que estdo de
acordo com o meta-modelo de templates, descrito em (REIS, 2002), optou-se por adotar
a mesma abordagem algébrica daquele trabalho. O grafo tipo que descreve os elementos
de um processo abstrato de software, bem como as conexdes entre tais elementos, € o
mesmo utilizado em (REIS, 2002), com pequenas modificagdes, sendo apresentado na

figura 4.8. Os elementos, que ndo sdo necessarios nas regras descritas neste trabalho,
foram excluidos do grafo tipo.
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Figura 4.8: Grafo Tipo para processo abstratos — adaptado de (REIS,2002)

O grafo é composto por nodos e arcos, com significados especificos. Os nodos sdo
rotulados, e possuem representagdo grafica especifica, estando relacionados as classes
Prosoft apresentadas no anexo 2 deste trabalho. Alguns dos nodos do grafo tipo ainda
descrevem - abaixo do rotulo do nodo - os atributos da classe Prosoft correspondente
que sdo uteis para descrever as regras de transformagdo que compdem o sistema. Os
arcos incluidos sdo divididos em dois tipos principais: os arcos com tracejado fino
representam as associagdes de generalizagdo-especializagio do tipo E-um (Is-a),
enquanto que as demais (com tracejado mais espagado) descrevem associagdes diversas
do modelo, devidamente evidenciadas pelos rotulos existentes. As associagdes do tipo
¢-um sdo orientadas no sentido da especializagdo para a generalizacdo, enquanto que as
demais associagdes sdo orientadas conforme as associacdes de tipos de dados
apresentadas no anexo 2.

Cabe aqui salientar mais algumas observagdes sobre o grafo tipo, apresentado na
figura 4.8:

e Da mesma forma que proposto por Lima Reis (2003), Reis (2002) incluiu nesse
grafo tipo relacionamentos do tipo E-um (Is_a): esse tipo de arco representa o
relacionamento de heranga, com semantica similar ao construtor homoénimo
usado em linguagens de programagdo orientadas a objetos. Esse relacionamento
Is-a simplifica bastante o grafo tipo e as regras de transformacao
correspondentes, uma vez que os atributos e relacionamentos sao herdados para
os subtipos de um nodo. Assim, por exemplo, quando o lado esquerdo de uma
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regra contém referéncias ao tipo principal de atividade abstrata (i.e., o nodo
rotulado com AbsActivity), entdo ele pode ser substituido por qualquer uma de
suas especializacdes (Fragment, PlainAbsActivity, Automatic e
NormalAbsDesc);,

e Os arcos do grafo tipo denotam possibilidades de conexao entre os nodos, sendo
que as restricdes de cardinalidade e de dependéncia sdo verificadas e garantidas
pela especificagdo algébrica do sistema.

4.4.3 Classificaciao das Regras em GG

Na subsecdo 4.4.1, foram apresentados, de forma genérica, o formato e a
interpretacdo de regras em Gramatica de Grafos. Cabe aqui ressaltar que, em algumas
regras deste trabalho sdo utilizadas condi¢des negativas (NAC - Negative Application
Condition). A interpretacdo nesse caso ¢ feita da seguinte forma: a regra ¢ ativada se o
lado esquerdo da regra ocorre no grafo e as condigdes negativas nao estio presentes.
As NACs sdo representadas por elementos cancelados com uma grande marca em forma
de “X”.

A figura 4.9 apresenta um exemplo, com o objetivo de ilustrar a composicao dos
elementos usados na descricao de uma regra. No exemplo, o nome da funcdo envolvida
(includeNormalActivity), assim como seus parametros, sdo incluidos acima do lado
esquerdo da regra. O lado esquerdo da regra descreve a condigdo esperada para
instanciar a fun¢do descrita: no caso, um objeto de Template deve possuir uma conexao
has com um objeto de AbsProcessModel, o qual - pela NAC inserida - ndo pode estar
conectado por has com um objeto AbsActivity qualquer que possua o identificador
fornecido pelo usuario (act_id). O lado direito da regra apresenta o resultado obtido a
partir da fung@o: uma atividade Normal ¢é inserida e conectada ao AbsProcessModel
correspondente, sendo definida com o identificador act id e os atributos #ype e script
fornecidos.

Nome da Fungao Parametros Identificador da Regra

includeNormalActivity(template_id,act_id,type_id,script)

Template

Template Hormal

ld = template_id Id = act_id
Type =type_id

I Script = script

Ihas

Lado esquerdo daregra Lado direito da regra

Figura 4.9: Exemplo de uma regra para inclusdo de uma atividade normal

De acordo com a finalidade, as regras para garantia da coeréncia sintatica de
processos de software podem ser agrupadas como segue:

e Regras para exclusdo de atividades: foram adaptadas do trabalho de Reis
(2002), tratando da exclusdo de atividades de um modelo de processo abstrato.
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No APSEE-Tail, sdo aplicadas durante a adaptagdo do processo adaptado
recuperado para o contexto do projeto corrente e na fase de ajustes manuais;

e Regras para inclusdo de atividades: tratam da inclusdo de atividades em um
modelo de processo associado a um processo ou fragmento de processo. No
modelo proposto, sdo aplicadas durante a adaptacdo do processo padrio para o
projeto corrente e na fase de ajustes manuais;

e Regras para redefinicdo dos componentes de uma atividade incluida: com
excecdo da regra de definigdo de tipo de ferramenta para atividades automaticas,
as demais foram retiradas do trabalho de Reis (2002). Tratam da redefini¢do dos
elementos pertinentes a cada atividade incluida em um modelo de processo
abstrato. No APSEE-Tail, sdo aplicadas durante a adaptacdo do processo padrao
para o projeto corrente e na fase de ajustes manuais;

e Regras para checagem da consisténcia de conexdes: sao utilizadas para garantir
a consisténcia das conexdes de um modelo de processo, apos a exclusdo de
atividades do mesmo. No modelo proposto, sdo aplicadas durante a adaptacdo do
processo adaptado recuperado para o contexto do projeto corrente e na fase de
ajustes manuais;

e Regras para a inclusdo de conexdes: tratam da inclusdo de conexdes em um
modelo de processo, evitando duplicacao das mesmas e criacdo de ciclos. As
regras para inclusdo de conexdes de seqiiéncia e de feedback foram retiradas do
trabalho de Reis (2002). No modelo proposto, sdo aplicadas durante a adaptacao
do processo padrdo para o projeto corrente e na fase de ajustes manuais;

e Regras para redefini¢do das origens e destinos de conexoes incluidas: foram
retiradas do trabalho de Reis (2002), tratando da redefinicdo das origens e
destinos das conexdes multiplas e de artefato incluidas em um modelo de
processo. No modelo proposto, sdo aplicadas durante a adaptagao do processo
padrdo para o projeto corrente e na fase de ajustes manuais;

e Regras para detecgdo de fluxo de controle: utilizadas para detectar o fluxo de
controle entre atividades de um processo. Foram originalmente desenvolvidas
por Lima Reis (2003), sendo adaptadas para o tipo AbsActivity no trabalho de
Reis (2002). No modelo APSEE, o teste de fluxo de controle ¢ de extrema
utilidade na detecc¢do e prevengao de ciclos em modelos de processos abstratos
(templates), instanciados ou executaveis. No modelo proposto, sdo aplicadas
durante a adaptacao do processo padrio para o projeto corrente e na fase de
ajustes manuais.

4.5 Consideracoes

Neste capitulo, foram apresentados os formalismos utilizados na especificacdo do
APSEE-Tail, bem como onde os mesmos foram utilizados ¢ o porqué. Mostrou-se
também, através do formalismo IDEFO, quais foram as etapas do processo de
formalizagao do APSEE-Tail. Conforme apresentado, os componentes do modelo ¢ a
semantica do mecanismo de adaptagao foram especificados utilizando-se o Prosoft-
Algébrico, enquanto que Gramatica de Grafos foi utilizada para especificar as regras
para garantia da coeréncia dos processos adaptados.
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A utilizagdo de diversos formalismos para especificar os multiplos aspectos do
modelo de adaptacdo ndo foi uma tarefa trivial, especialmente ao se definir as fronteiras
de utilizacdo de cada um deles. Todavia, tal formalizagdo permitiu um entendimento
mais preciso dos componentes e comportamento do modelo proposto, bem como
facilitou prototipacdo. No capitulo seguinte, ¢ apresentado o prototipo do APSEE-Tail.
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5 PROTOTIPAGAO DO APSEE-TAIL

A especificagdo formal - usando IDEFO, Prosoft-Algébrico e Gramatica de Grafos -
descrita no capitulo anterior serviu de base para a implementacdo de um prototipo no
ambiente Prosoft-Java, cujo principal objetivo era o de fornecer a infra-estrutura
computacional que permitisse a experimentacdo pratica dos principais componentes
propostos pelo modelo. A prototipacdo do APSEE-Tail foi realizada de forma
cooperativa entre o autor e os senhores Heribert Schlebbe (pesquisador associado ao
projeto de cooperagdo aprovado pela FAPERGS) e Tiago Cassol (entdo bolsista de IC
do grupo PROSOFT).

Embora uma descrig@o e avaliacdo critica do ambiente Prosoft-Java estejam fora do
escopo desse texto, as se¢des a seguir apresentam uma visdo geral da infra-estrutura de
apoio disponivel, enfatizando as caracteristicas que influenciaram na implementagao
experimental do modelo APSEE-Tail. Portanto:

e A secdo 5.1 descreve o ambiente Prosoft-Java;

e A secdo 5.2 descreve o ambiente APSEE, PSEE escolhido para interfacear com
o APSEE-Tail, uma vez que este possui uma versdo implementada no préprio
ambiente Prosoft-Java e ha todo um conhecimento sobre o mesmo, por parte do
grupo PROSOFT;

e A secdo 5.3.1 descreve as interfaces disponiveis para configuragdo do APSEE-
Tail, de acordo com a realidade da organizagdo de software que pretende utiliza-
lo;

e A secdo 5.3.2 descreve as interfaces envolvidas no processo de adaptagao de
processos de software;

e Por fim, algumas consideragdes sdo feitas na segdo 5.4.

5.1 O Ambiente Prosoft-Java

Prosoft-Java ¢ a denominagdo da mais recente implementacdo do paradigma
Prosoft*®, na forma de um ambiente homogéneo ¢ integrado de desenvolvimento de
software escrito na linguagem Java (SCHLEBBE, 1997). O desenvolvimento atual do
Prosoft-Java ¢ resultado do esfor¢o cooperativo de estudantes e pesquisadores do

** A primeira versdo monousudria do Prosoft foi desenvolvida em Solaris-Pascal, como descrito por
Nunes (1992). Posteriormente, o Prosoft-Distribuido foi desenvolvido em Pascal e C, segundo descrito
por Granville (1996) e Schlebbe (1995). Finalmente, segundo Schlebbe (1997), em 1997 foi selecionado
Java como nova linguagem hospedeira para o ambiente.
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PPGC-UFRGS e da Fakultit Informatik da Universitdit Stuttgart (Alemanha), sob
orientacdo do Prof. Dr. Daltro José Nunes. O nucleo do Prosoft-Java consiste de um
conjunto de classes e interfaces Java que cooperam entre si para fornecer a
funcionalidade requerida pelo paradigma Prosoft, descrito em (NUNES, 1994). O
principal objetivo do ambiente ¢ estabelecer uma infra-estrutura que apodie o
desenvolvimento de software de alta complexidade através da integracdo de ferramentas
escritas em um paradigma proprio.

Atualmente, o Prosoft-Java ¢ um ambiente porta’wel35, distribuido™ e cooperativo37
que integra ferramentas CASE para auxiliar diferentes fases do processo de software. E
importante observar que ha uma correspondéncia entre ATOs Algébricos e ATOs Java,
conforme ilustrado pelo exemplo da figura 5.1. Como indicado pela figura, o conceito
de classe do Prosoft-Algébrico ¢ diretamente mapeado para implementagdo em Prosoft-
Java, enquanto que métodos precisam ser implementados a partir de derivacdo das
funcdes algébricas (axiomas) correspondentes. Na versdo atual do ambiente, conforme
mencionado no capitulo anterior, ¢ possivel especificar todo o ATO utilizando a
ferramenta Protool. Entretanto, a especificagdo gerada serve apenas para fins de
verificagcdo de corretude através do sistema de reescrita de termos do ambiente OBJ,
conforme descrito em (RANGEL, 2003).

AtoPolExpression.Algébrico AtoPolExpression.Java
Classe Classe ool Expro sl

MpoFol0perand = ApFolOperand
| Ciperand! | | Operatr | | Operandl | | Cperandt | | TR | | opatandd |
AMoFol0peand ANBpEsSONTpe  MoFolBpmssan HMoFOl0pe@End SoEpEssonTye  AoFolEprssan
Interface Métodos

getType: PolExpression - Stringue ublic Stringue gefType () throws ProsofiException {
II String type;

Marca m = new Marca (classe, this);

type = m.nomeAltemativan);

Fungdes if (type.equals (NODO_OPERAND))

getType(Qperand ) = “SingleOperand™ type = "SingleCperand”;

getType(Expression ) = “Expression™ elze

if (type_ equals (NODO_EXPRESSION))
iype = "Expression”;

return (new Stringue (type));

}

Figura 5.1: Derivagdo de ATOs Java a partir de ATOs Algébricos (REIS, 2002)

A ferramenta ATO-Classe esta disponivel para edigao de classes Prosoft, conforme
ilustrado no capitulo anterior, servindo para gerar automaticamente o cédigo-fonte do
ATO-Java correspondente, o qual inclui fungdes para criagdo e remog¢ao de objetos e
para obtengao (fungdes rotuladas com o prefixo gef) e alteragao (fungdes rotuladas com
o prefixo sef) dos valores armazenados nos nodos-folha do tipo definido.

35 ; . . . . . a1 fo
Portavel no sentido em que o sistema ¢ executavel nas plataformas para as quais estdo disponiveis a
JVM (Java Runtime Machine).

% A distribuicio entre ATOs ¢ fornecida atualmente através do mecanismo ad-hoc de comunicagio
denominado ICS-Distribuido que estd implementado sobre o protocolo Java-RMI.

37 Funcionalidade para trabalho cooperativo esta disponivel a partir da extensdo denominada Prosoft-
Cooperativo, descrita por Reis (1998).
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A defini¢do de um ATO interativo em Java é dividida em dois arquivos. O primeiro
¢ rotulado com o mesmo nome da classe fornecida, com a extensao .java. As fungdes de
interagdo com o usudrio sdo incluidas em um arquivo separado, cujo rétulo inclui o
sufixo SI no nome do ATO, e inclui métodos que sdo relacionados com as opcdes de
menus (denominada de “parte semantica” do ATO). Os esqueletos dos dois arquivos sdo
gerados automaticamente pela operagdo “Gera Ato+Sem” disponivel no ATO-Classe.

Na implementagdo atual do sistema Prosoft, as fungdes adicionais especificadas
algebricamente devem ser traduzidas manualmente para métodos escritos de acordo
com a sintaxe da linguagem Java, podendo-se utilizar os construtores disponiveis pelo
pacote prosoft.kernel. Uma descricdo completa acerca do desenvolvimento de ATOs-
Java foi disponibilizada por Schlebbe (1997) (2005).

5.2 O Ambiente APSEE

A implementac¢do atual do sistema APSEE ¢ composta por mais de uma centena de
ATOs-Java, como resultado do trabalho de diferentes membros do grupo de pesquisa
PROSOFT. Os ATOs estdao relacionados entre si como definido pela arquitetura
apresentada na figura 5.2, na qual o gerenciador de processos (APSEE-Manager)
interconecta os diferentes servigos para definicdo, visualizagao e execugao de processos.
O APSEE se vale dos servicos de apoio ao trabalho distribuido e cooperativo fornecidos
pelo Prosoft-Java permitindo, por exemplo, que o gerenciador de processos execute em
um servidor, enquanto que instalagcdes remotas do Prosoft podem executar as agendas
de tarefas.

Interacio com agentes, gerentes e projetistas

___________________ fo i m e

APSEE-Planner 4——4 APSEEPML +— APSEE-Reuse
{Brs tancicedo) {Modelagan) (Reutilizerdo)
Mecanismo /
APSEE-Manager de Execucao
T
e R ——

Processos Teniplates ] .
de para Hierarguia Organizacio
Sofiware Reuiilizacdo

p- U, S e e - t j Meta-Modelo
ey ey [
Artefaitos

de Ferramentas || Métricas Politicas
Software
et e e ]

Figura 5.2: Vis@o geral dos componentes do ambiente APSEE (LIMA REIS, 2003)
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Pela figura, nota-se que os principais componentes do sistema APSEE atual estdo
organizados em trés camadas: interagdo com o usuario; mecanismos para geréncia de
processos; e repositorio com os meta-tipos fornecidos. Uma rapida descri¢@o a respeito
destas camadas ¢ fornecida abaixo.

5.2.1 Interacao com o Usuario

A interacdo com o usuario ¢ fornecida através de uma interface grafica, sendo a
mesma disponibilizada pelo ambiente Prosoft-Java, integrando servigos fornecidos pela
linguagem de programagdo hospedeira do ambiente. A figura 5.3 apresenta um
exemplo, com duas visdes para a execucdo de um processo, por meio do console do
gerente (ao fundo da figura) e da agenda do desenvolvedor (a frente).
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Figura 5.3: Execucao distribuida de processos de software no APSEE (REIS, 2002)

5.2.2 Mecanismos para Geréncia de Processos

A camada mecanismos para geréncia de processos descreve um conjunto de
servigos que constituiem o componente denominado APSEE-Manager existente na
implementag¢ao atual do sistema.

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

O componente APSEE-Planner ¢ responsavel por fornecer assisténcia automatica
para instanciacdo de recursos e agentes durante a execu¢do de processos de software
através de politicas programaveis pelo usuario.

Finalmente, o editor da linguagem APSEE-PML auxilia a descri¢do de processos e
templates, sendo também Ttil para habilitar politicas em modelos de processos de
software.

5.2.3 O Meta-Modelo APSEE

O meta-modelo APSEE, camada mais inferior do diagrama da figura 5.2, apresenta
alguns dos tipos de dados mais importantes da infra-estrutura proposta. Assim, estdo
dispostos elementos inter-relacionados, a saber:

e Templates e modelos de processos de software, instancias descritas com editor
APSEE-PML;

e As hierarquias de tipos do ambiente (APSEE-Types);

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

e Os artefatos de software, descrevendo os objetos de software utilizados e
produzidos pelos processos;

e O item conhecimento sobre o processo, descrevendo métricas resultantes da
execucao dos processos definidos;

e As ferramentas utilizadas no desenvolvimento de software;

e As politicas, descrevendo elementos reutilizaveis usados na composi¢do de
processos ¢ templates.

5.3 O Protétipo APSEE-Tail

Conforme mencionado no capitulo 3, as funcionalidades do APSEE-Tail dividem-se
em duas categorias: fun¢des de configuracdo, responsaveis por carregar o modelo com o
conhecimento necessario a adaptagdo e que reflita a realidade da organizacdo de
software que pretende utiliza-lo; e fungdes de auxilio a adaptacdo, que, como o proprio
nome sugere, sdo utilizadas durante o processo de adaptacdo. Tendo em vista esta
classificacdo, as subse¢des a seguir estdo organizadas como segue. A subsecdo 5.3.1
trata da integrag@o do prototipo no ambiente Prosoft-Java. A subse¢do 5.3.2 apresenta as
interfaces que provéem suporte as fungdes de configuragdo. Ja4 a subsecdo 5.3.3
apresenta as interfaces que provéem suporte as fungoes de auxilio a adaptacao.
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5.3.1 Integracdo do APSEE-Tail ao Ambiente Prosoft-Java

A figura 5.4 mostra como deve ser chamado o APSEE-Tail no ambiente Prosoft-
Java (Ato Configuration = AdaptationModel - New Adaptation Model). Na figura
5.5, é apresentada a tela principal do APSEE-Tail.
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Apsee-Tail
Uma Ferramenta de Adaptagio de Processos de Software
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Figura 5.5: Tela principal do APSEE-Tail
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5.3.2 Configurando o APSEE-Tail

Por ser uma ferramenta fortemente baseada em conhecimento, o APSEE-Tail precisa
primeiramente ser configurado com este conhecimento, para s6 entdo ser utilizado
eficazmente. E interessante frisar que parte deste conhecimento (o processo padrio, as
regras de adaptag@o e os tipos de caracteristicas) precisa ser informada a ferramenta,
enquanto a outra parte (os casos de adaptacdo) ¢ agregada automaticamente a medida
que a mesma ¢ utilizada. Sem o primeiro tipo de conhecimento, a ferramenta ndo tem
utilidade. Dai a importancia de a organizagdo de software designar um engenheiro de
processos ou uma equipe para realizar um estudo da sua realidade interna e maturidade
em termos de processos. Este estudo tende a evoluir e elucidar a estrutura do processo
padrdo, as diretrizes que influenciam sua adaptacdo, bem como os tipos de
caracteristicas que realmente influenciam os projetos desta mesma organizacdo. As
interfaces que permitem que a ferramenta seja configurada sdo descritas a seguir.

5.3.2.1 O Editor do Processo Padrdo

Inicialmente, ¢ essencial que seja definido qual o processo padrao da organizacdo de
software que ira utilizar o APSEE-Tail. Esta defini¢do pode e certamente sera feita de
forma incremental e evolutiva. Entretanto, cabe destacar que a modelagem deste
processo nao ¢ responsabilidade do APSEE-Tail. No Prosoft-Java, a modelagem de
processos abstratos € realizada através ambiente APSEE. A figura 5.6 apresenta o
caminho para se chegar ao Editor de Templates do APSEE (Ato Configuration =
APSEE - New APSEE para abrir uma instancia do APSEE, Reuse - Process
Templates para abrir o editor), enquanto as figuras 5.7 e 5.8 mostram, respectivamente,
a tela de cadastro de um template e a tela de edi¢do do seu modelo de processo. Nota-se
que, na primeira tela, foi selecionado o template “Programing Course”, sendo
apresentado o seu modelo na segunda.
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Figura 5.8: Editor grafico de modelos de processo

Definido o processo padrdo externamente, faz-se necessario importd-lo para o
APSEE-Tail, por meio do Editor do Processo Padrao, o qual é apresentado na figura 5.9.
Deve-se primeiramente selecionar a instancia do ambiente APSEE, na qual o template
modelado se encontra, no ComboBox “Instancias de APSEE”. No ComboBox
“Templates de Processo” aparecerdo todos os templates existentes na instancia
selecionada.

Depois de selecionado o template, duas acdes sdo possiveis: define-se o template
selecionado como um novo processo padrdo, através do botdo “Novo”; ou apenas
atualiza-se o processo padrao com o modelo do template selecionado, através do botao
“Atualizar”. Ao se definir um novo processo padrdo, o APSEE-Tail apaga todas as
informagdes relativas ao antigo processo (suas regras de adaptagdo, os processos
adaptados a partir do mesmo ¢ os casos de adaptagao). Por outro lado, atualizar o
processo padrdo significa que provavelmente o mesmo tenha sido apenas alterado
externamente, mas ainda trata-se do mesmo processo (nesta situagdo, os casos de
adaptacdo e processos adaptados sao mantidos, enquanto as regras sao apenas
atualizadas para evitar que algumas apontem para atividades ndo mais existentes).

Através do botdo “Exportar” € possivel exportar o modelo do processo padriao para
uma instancia de APSEE qualquer e, assim, poder alterd-lo externamente. O botdo
“Regras” abre o formulario Editor de Regras de Adaptacao, onde ¢é realizado o cadastro
das mesmas. Este formulario ¢ apresentado mais adiante. No Memo “Processo Padrao”
¢ apresentado, na forma de uma arvore hierarquica, o modelo do processo padrdao. Ao
clicar-se em uma de suas atividades, os dados da mesma aparecerdo a direita do
formulario, podendo ser limpos através do botao “Limpar”. Vale ressaltar mais uma vez
que o modelo do processo padrdo e suas atividades podem ser visualizados e editados
através do APSEE.
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Figura 5.9: Editor do Processo Padrao

5.3.2.2 O Editor de Tipos de Caracteristicas

Apds a defini¢do do processo padrdo, € necessario que a organizagdo de software
realize um estudo acerca dos fatores, ou seja, das caracteristicas que possuem influéncia
sobre seus projetos. O cadastro destas caracteristicas deve ser feito através do Editor de
Tipos de Caracteristicas, mostrado na figura 5.10.
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Figura 5.10: Editor de Tipos de Caracteristicas

Para incluir uma nova caracteristica (botdo “Salvar”), devem ser informados um
identificador, um nome, uma descri¢do e o tipo da caracteristica (simples com e sem
nivelamento e multiplo). Apds a inclusdo de um tipo de caracteristica, podem ser
informados os possiveis valores da mesma. Para excluir uma caracteristica ou alterar
seus dados, a mesma ndo pode estar sendo utilizada em um projeto de software ou em
uma regra de adaptag@o.

5.3.2.3 O Editor de Regras de Adaptagdo

O 1ultimo passo da configuracdo do APSEE-Tail ¢ o cadastro das regras de adaptacao
do processo padrdo. Estas regras indicam como as caracteristicas de um projeto
influenciam a adaptacdo do processo padrdo. Talvez este seja o mais dificil tipo de
conhecimento a ser extraido da realidade de uma organizacao de software. Este cadastro
deve ser realizado através do Editor de Regras de Adaptacdo, apresentado na figura
5.11.

No ComboBox “Atividade”, encontram-se os identificadores de todas as atividades
do processo padrao, a exceg¢ao daquelas que ja possuem uma regra associada. Vale
lembrar que uma atividade pode estar associada a uma e somente uma regra de
adaptacdo. Se ndo o estiver, sera considerada uma atividade obrigatoria. Outra
observacao ¢ que, sempre que uma regra for associada a um fragmento, todas as suas
subtarefas serdo excluidas deste ComboBox. Ao contrario, se uma de suas subtarefas for
associada a uma regra, o fragmento ¢ que ¢ retirado. Além do identificador da atividade,
€ necessario escolher o tipo da regra, positiva ou negativa, no ComboBox “Tipo” e
comentarios podem ser feitos sobre a finalidade da regra no Memo “Comentérios”.
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Apo6s ter sido incluida a regra de adaptagdo, ¢ hora de incluir suas condigdes, tal qual
descrito na gramatica do capitulo 3. Segundo esta gramatica, uma condi¢do possui o
formato “Identificador da Caracteristica + Operador Relacional + Valor + [Operador
Loégico]”. Sendo assim, para incluir um condi¢do, deve-se selecionar o tipo de
caracteristica no ComboBox “Tipo de Caracteristica”. Serdo entdo carregados seus
possiveis valos no ListBox “Valores”, bem como os operadores relacionais suportados
no ComboBox “Operador Relacional”. Seleciona-se entdo o operador e o(s) valor(es)
desejado(s). Depois de incluida a condigdo, esta sera mostrada no ListBox “Condigdes”.
A partir da segunda condicdo, o ComboBox “Operador Logico” ¢ habilitado.
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Figura 5.11: Editor de Regras de Adaptacao
5.3.3 Adaptando o Processo Padrao para um Projeto de Software

Apods sua configuragdo inicial, o APSEE-Tail estd pronto para ser usado na
adaptacdo do processo padrdo da organizacdo para a realidade de seus projetos.
Conforme visto nos capitulos 3 e 4, este ¢ um processo que exige 0s seguintes macro-
passos:

e Defini¢do e caracterizagdo do projeto de software;
e Especifica¢ao dos parametros de adaptagao;
e Realizagdo da adaptacdo:

o Selecdo do caso de adaptagdo similar;

o Adaptacdo do processo recuperado;

o Adaptagdo do Processo Padrio;

o Realizagao de ajustes manuais.
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e Alteracdo do caso de adaptacdo;
e Atualizagdo do processo adaptado.

5.3.3.1 Definindo e Caracterizando o Projeto de Software

A definicdo e caracterizacdo do projeto de software, para o qual deseja-se obter um
processo adequado, deve ser feita através do Editor de Projetos de Software,
apresentado na figura 5.12.

Adaptation Model
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Figura 5.12: O Editor de Projetos de Software

Para definir um novo projeto de software, ¢ necessario informar um identificador,
nome, descri¢do, gerente e datas de inicio e término. Apds ter sido criado o projeto, suas
caracteristicas podem ser informadas. Esta deve ser uma tarefa realizada em conjunto
pelo gerente do projeto e pelo engenheiro de processos. Para cada caracteristica
relevante, seleciona-se a mesma no ComboBox “Tipo de Caracteristica”, seleciona-se
dentre seus valores possiveis aquele(s) aplicave(l)(is) ao projeto e defini-se sua
importancia (peso). Para alterar os dados de um projeto de software ou exclui-lo, ¢é
necessario que o mesmo nao esteja associado a um caso de adaptagao.

5.3.3.2 Especificando os Parametros da Adaptagdo

Apos a definicao e caracterizacdo do projeto de software, ¢ hora de especificar os
parametros necessarios para a realizacdo da adaptagdo. Através do Adaptador de
Processos, apresentado na figura 5.13, ¢ necessario selecionar o projeto para o qual sera
realizada a adaptacdo, o grau de similaridade que se deseja usar para recuperacao de
casos de adaptagdo semelhantes ¢ um identificador para o processo adaptado a ser
criado. Para iniciar a adaptacdo deve-se clicar no botao “Adaptar”.
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Figura 5.13: Adaptador de Processos
5.3.3.3 Realizando a Adaptagdo

Durante a adaptag@o do processo padrao para o projeto selecionado, a interacdo com
o engenheiro de processos sera necessaria em alguns pontos ¢ se dara de diferentes
formas.

Inicialmente, se mais de um projeto similar tiver sido encontrado, o Editor de Casos
de Adaptacdo serd aberto mostrando os casos associados a tais projetos. Baseado nos
comentarios, avaliagdes e graus de similaridade de cada caso de adaptacdo, o
engenheiro de processos deve selecionar um e clicar em “Prosseguir”. Uma avaliagao
mais detalhada pode ser feita com base na visualizagdo das caracteristicas dos projetos
ou dos modelos dos processos adaptados. Depois de selecionado o caso de adaptagdo, o
processo adaptado associado ao mesmo sera adaptado para realidade do projeto
corrente. Pode haver a necessidade de questionamento do engenheiro de processos,
através de caixas de didlogo, quanto a manutencao de certas atividades.

Apos a adaptagdo do processo padrdo para o projeto corrente € 0 seu merge com o
processo adaptado até entdo, o engenheiro de processos pode realizar ajustes manuais
no processo adaptado gerado, através do Editor de Atividades, apresentado na figura
5.14. Atividades podem ser excluidas do processo adaptado ou incluidas do processo
padrdo para o processo adaptado, através dos botdes “Incluir/Excluir”. Para cada uma
destas agdes deve ser fornecida uma justificativa. O botdo “Restaurar” desfaz as
modificacdes feitas até entdo no processo adaptado. O engenheiro de processos pode
abandonar a adaptacdo ou finaliza-la, gerando entfo um caso de adaptacio.
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Figura 5.14: Editor de Atividades

5.3.3.4 Alterando o Caso de Adaptagdo

Finalizada a adaptacdo, o Editor de Casos, apresentado na figura 5.15, é aberto
automaticamente com o caso de adaptacdo criado selecionado.
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Figura 5.15: O Editor de Casos de Adaptagao



104

O engenheiro de processos pode entdo deixar comentarios sobre a adaptacdo
realizada e, posteriormente, avaliar a aplicagdo do processo adaptado gerado no projeto
de software real. Ele pode ainda, através do botdo “Visualizar”, abrir o Editor de
Processos Adaptados e atualizar o processo adaptado em uma ferramenta externa. Por
fim, clicando no botdo “Mostrar Histérico”, pode-se visualizar todos o0s passos
realizados pela ferramenta durante a adaptacao.

5.3.3.5 Atualizando o Processo Adaptado

Por fim, o processo adaptado gerado pode necessitar de ajustes, na visdo do
engenheiro de processos e do gerente do projeto, tais como inclusdo, exclusdo ou
alteracdo das descri¢des das atividades, das conexodes entre elas, etc. Tais mudancas
devem ser providas em uma ferramenta de modelagem externa, no caso o APSEE. E
funcdo do APSEE-Tail permitir a exportagdo do processo adaptado e posterior
importagdo, para garantia de consisténcia entre o que foi gerado pelo modelo e o que foi
realmente utilizado no projeto de software real.

O Editor de Processos Adaptados, apresentado na figura 5.16, ¢ responsavel pela
visualizagio e atualizagdo dos processos adaptados. E possivel exportar ou importar o
processo adaptado, especificado no ComboBox “Processos”, para/de a instancia de
APSEE, especificada no ComboBox “APSEE Instance”. Ao importar um processo
adaptado, o modelo do processo antigo ¢ substituido pelo novo e o conjunto de
modificag¢des associadas pode ter de ser alterado.
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Figura 5.16: O Editor de Processos Adaptados
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5.4 Consideracoes

Neste capitulo, foi apresentada a ferramenta APSEE-Tail, prototipo construido tendo
por base a especificagdo formal apresentada no capitulo anterior, com o intuito de
fornecer a infra-estrutura computacional necessaria para a experimentacdo pratica dos
componentes do modelo de adaptagdo proposto.

Apresentou-se também, de forma superficial, o Prosoft-Java, ambiente no qual a
ferramenta foi desenvolvida e acoplada. Tendo uma fung¢do bem definida dentro do
meta-processo de software, a de adaptar processos abstratos, a ferramenta pode ser
considerada auto-contida, assumindo-se certas premissas. Entretanto, ¢ necessario que
ela trabalhe em conjunto com um PSEE qualquer, de modo a completar o meta-processo
do mesmo e aumentar seu nivel de automagao. O APSEE foi escolhido para realizar esta
interface. No proximo capitulo, ¢ apresentando um exemplo de uso desta ferramenta.
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6 EXEMPLO DE APLICAGAO DO APSEE-TAIL

Com o intuito de apresentar a utilizagdo do APSEE-Tail, através do prototipo
construido, foi elaborado um cenario de exemplo. A aplicagdo deste cendrio no
prototipo e os resultados obtidos sdo descritos neste capitulo, cuja estrutura ¢ como

segue:

A secdo 6.1 define, passo a passo, a abordagem utilizada para elaborar o cenario
de exemplo;

A se¢do 6.2 descreve a aplicagdo do cenario no prototipo, apresentando os
resultados obtidos;

A Secdo 6.3 apresenta as consideragdes acerca do capitulo.

6.1 Abordagem Utilizada na Elaboracio do Cenario de Exemplo

A abordagem utilizada para a elaboracdo do cenario de exemplo compreendeu os
seguintes passos:

1.

Defini¢ao do processo padrdo: o APM (Adaptable Process Model), definido por
Pressman (2005), foi utilizado como ponto de partida para a elaboragdo do
processo padrao;

Defini¢do dos tipos de caracteristica: o conjunto de tipos de caracteristica
utilizado para caracterizar os projetos exemplo foi extraido e adaptado daqueles
encontrados em (AHN et al, 2003), (BERGER, 2003) ¢ (COELHO, 2003). Os
tipos de caracteristica deste conjunto foram ainda agrupadas, para facilitar a
atribuicao dos pesos;

. Defini¢do das regras de adaptacdo: devido a auséncia de um ambiente

organizacional real para avaliacdo, algumas das diretrizes de adaptacdo foram
geradas de forma empirica, enquanto outras foram extraidas da literatura
pesquisada;

Caracterizagdo dos projetos: foram definidos e caracterizados dois projetos,
aqui referenciados como projetos A e B, propositadamente semelhantes, para
que se pudesse utilizar o reuso de processos;

. Adapta¢do do processo padrdo para o projeto A: com base nas caracteristicas do

projeto A, foi realizada a adaptac¢do do processo padrao através do APSEE-Tail.
A adaptacdo foi realizada com base apenas nas regras de adaptacgdo, ja que nao
havia registros no repositorio de casos de adaptacio;
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6. Realiza¢do externa de melhorias no primeiro processo: algumas modificagdes
foram realizadas no processo adaptado para o projeto A, através da linguagem de
modelagem do ambiente APSEE;

7. Adaptacdo do processo padrdo para o projeto B: o processo padrao foi adaptado
para o projeto B, porém como existiam registros no repositério de casos, o
método de comparagdo de projetos foi aplicado, trazendo como resultado o
processo adaptado para o projeto A. Este processo foi adaptado a situacdo
corrente e, a seguir, alterado com as atividades aplicaveis do processo padrio;

8. Andlise dos resultados: a analise dos resultados concentrou-se principalmente na
checagem da coeréncia dos processos adaptados gerados e na usabilidade do
prototipo.

6.2 Aplicacdo do Cenario de Exemplo

Eis uma rapida descricdo do hipotético ambiente organizacional que se propds a
utilizar o APSEE-Tail: a EDSOFT (Empresa Desenvolvedora de Software) ¢ uma
organizacdo de software, de porte médio, que atua tanto no desenvolvimento de
software sob medida, quanto na producgdo de software de prateleira para diversos nichos
de mercado. Esta empresa ja possui boa parte de suas filiais com certificagio CMM
nivel 2 e ja possui um processo padrdo definido e documentado. Justamente por estar
tentado galgar o nivel 3 deste mesmo modelo de maturidade, vislumbrou na utilizagdo
do APSEE-Tail uma oportunidade de atender um dos critérios deste nivel (ja
mencionado no capitulo 1).

6.2.1 O Processo Padrao

O processo padrao da EDSOFT, apresentado nas figuras 6.1 e 6.2, foi desenvolvido
com base no Adaptable Process Model®® (PRESSMAN, 2005), em outros processos
encontrados na literatura e na realidade e necessidade de seus projetos. Este processo se
encontrava descrito em linguagem textual e disponibilizado através da intranet da
empresa. Houve a necessidade de formalizagdo do mesmo, através da APSEE-PML, no
ambiente APSEE.

Em virtude de o fragmento principal ser consideravelmente grande, mostra-lo com
todas as informagdes necessarias, gerou uma visao muito poluida. Optou-se entdo por
também mostrar o fragmento principal através das visdes”’ funcional (figura 6.3, que
mostra a relacdo entre as atividades e os seus artefatos) e comportamental (figura 6.4,
que mostra a relagdo entre as atividades e suas dependéncias).

3% Cabe aqui deixar claro que o modelo do processo padrio foi apenas inspirado no APM, o qual, por ser
uma solu¢do de mercado, ¢ bem mais completo e complexo. Vale ressaltar ainda que tal processo possui
uma metodologia propria de adaptacdo.

%% Sousa (2003) agregou valor ao ambiente APSEE posibilitando suporte a multiplas visdes de processos
de software. Esta ferramenta é chamada APSEE-Monitor e suporta a visualizagdo de um processo de
software, segundo cinco perspectivas: funcional, comportamental, hierarquica, organizacional e orientada
a informagdes.



108

APSEE-1 ]
File View Operation Cooperation Customization Help

o ][ +] =] (=] ] [w]

Templates

Templates D

StandardProcess StandardProcess Process Model

|P|0cessu Padrdo |

Type ID
|Ac1ivil\es | hd |

Static Policies Status

Description
Pracesso padrdo da organizagdo desenvolvedora de software.

Md‘.]udxmi Dot i Clem J

Application D
ApplicationDomains |+
Mddmj Dot ] Clest 1
Cuﬁgj:i Types Jﬁgiimm] Mmrmg:j Processes ! swm'u.xj Tos ] Puicies J Reuse ! sy ]

Figura 6.1: Processo padrao (informagdes de cadastro)

File Wiew Operation Cooperation Customnization Help

(o] [+] (=] =] (][]

Abstract Process Model: StandardProcess

Plana de prajeto ‘esultado dos teste

Dosynent |~ Document_

New Activity 1 NewDonnectioni Details i
- end_start —
Equisitos do saftwale '

’

Diagram

i Visdo do projet

L - o

Requisitos Anilise

~~ quarto projpto n

[
Planejamento 4

\N

end_start

|

- T Implementagio
T e T —
. et e

Cogeetoie ]
ddigo EKE:_uﬁvl,l [ Document |

AND(B)
end_start

Plana

Gestio de configuragio

Geréncia de Riscos

e |

blatirio de avaliag

‘ Ccrl‘.g\m] Types JCrgmzmal] Pﬂ(.m‘eﬂgei Processs i s.vmmsj Tois ] Priicies: 1 Remuse: ] Class i

Garantia de Qualidade

etricas @ indicador
Technical Repart

Figura 6.2: Processo padrdo (fragmento principal)

Como pode ser visto, cada subatividade também se constitui como outro fragmento
com seu respectivo modelo de processo. O importante aqui € frisar que estes fragmentos
podem ser agrupados em dois tipos de atividades: atividades basicas e guarda-chuva.
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Figura 6.4: Visao Comportamental do processo padrao

6.2.1.1 Atividades basicas

conjunto horizontal de atividades do processo de software, ou seja, que participam
diretamente da criagdo do produto de software final. Sdo elas: defini¢do (figura 6.5),
planejamento (figura 6.6), requisitos (figura 6.7), analise (figura 6.8), projeto (figura
6.9), implementacdo, testes (figura 6.10), integragdo, implantacdo (figura 6.11) e
manutengao (figura 6.12).
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Figura 6.5: Processo padrao (fragmento Defini¢ao)
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Figura 6.7: Processo padrio (fragmento Requisitos)
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Figura 6.8: Processo padrao (fragmento Analise)

De Interface

AND[B)

m Nivel de Componente:

Arquitetural

Figura 6.9: Processo padrao (fragmento Projeto)
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Figura 6.10: Processo padrao (fragmento Testes)
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Figura 6.11: Processo padrao (fragmento Implantacao)
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Figura 6.12: Processo padrao (fragmento Mantengao)

6.2.1.2 Atividades Guarda-Chuva

Conjunto vertical de atividades do processo de software, ou seja, aquelas aplicadas
durante todo o projeto com o objetivo de garantir o gerenciamento dos diversos aspectos
do mesmo. Sao elas: documentacdo (figura 6.13), medi¢do (figura 6.14), geréncia de
configuracdo (figura 6.15), geréncia de riscos (figura 6.16), geréncia do projeto (figura
6.17) e garantia de qualidade (figura 6.18).

|dentificar Informagdes

Construir Documento

[

esenvolver Conteldo Adiciophl Revisar Documento

Figura 6.13: Processo padrao (fragmento Documentacao)

Figura 6.14: Processo padrao (fragmento Medigao)
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Figura 6.15: Processo padrao (fragmento Gestdo de Configuragdo)
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Figura 6.16: Processo padrdo (fragmento Gestdo de Riscos)
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Figura 6.17: Processo padrao (fragmento Geréncia do Projeto)
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Figura 6.18: Processo padrdo (fragmento Garantia de Qualidade)

6.2.2 Os Tipos de Caracteristica

Pode-se dizer que, na EDSOFT, somente durante a fase de planejamento ¢ que os
projetos sofriam algum tipo de “caracterizacdo”, ainda que informalmente. Baseado na
analise dos planos de projeto disponiveis e em trabalhos da literatura que abordam do
assunto, (AHN et al, 2003), (BERGER, 2003) e (COELHO, 2003), o engenheiro de
processos propds a empresa um conjunto de vinte e quatro tipos de caracteristica a ser
utilizado na caracterizag@o dos futuros projetos de software. Estes tipos de caracteristica
foram agrupados nas categorias: da organizacao, do projeto, do produto, do problema,
dos usuarios, da equipe, dos recursos, miscelanea. Esta classificagdo facilitaria a
atribuicdo de pesos as caracteristicas dentro dos projetos, embora fosse facultativa. Na
figura 6.19 ¢ mostrado o cadastro destes tipos de caracteristica no APSEE-Tail,
enquanto na tabela 6.1, sd3o informados, para cada tipo de caracteristica, sua
classificacdo, espécie (1 para simples sem nivelamento, 2 para simples com nivelamento
e 3 para multipla), nome, descri¢do e possiveis valores.

ation kModel
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Figura 6.19: Tipos de caracteristica cadastrados no APSEE-Tail
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Tabela 6.1: Tipos de caracteristica usados nos projetos da EDSOFT

Grupo Nome Tipo Descrigdo Possiveis Valores
3
& Conformidade com normas e
E Politicas 3 Politicas estabelecidas e padroes de qualidade,
gb Organizacionais seguidas pela organizagdo Terceirizagdo, Geréncia de
©) riscos, Politicas de seguranga
<
a
Configuragao/Modificagdo de
. . . P P ipacdo, R
Tipo do Projeto 1 Descreve a natureza do projeto acote, rotptlpagao, euso,
Reengenharia, Novo
Desenvolvimento
. D tamanho d jet 1
Tamanho do Projeto 2 escreve o famanhio do projeto, Pequeno, Médio, Grande
em termos gerais
Perda de conforto; Prejuizos
Define a criticidade de um baixos, Perfi%s fagllmente
- . rojeto, em termos dos danos recuperaveis; Prejuizos
Criticidade do Projeto 2 |P ’ ] moderados, perdas
no caso de uma possivel falha . .,
. . recuperaveis, Prejuizos altos,
° no sistema sendo desenvolvido . A
= perdas irrecuperaveis; Risco
3 de vida
P Defi de risco d
o . .
A Grau de Risco 2 cline o grau de risco do Baixo, Moderado, Alto
projeto
Tecnologia inovadora ou
imatura, Interface com sistema
externo ou legado, requisitos
. ‘. Especifica os possiveis riscos de tolerancia a falhas,
Riscos Técnicos 3 - . .
técnicos do projeto Requisitos de performance,
Restrigoes de HW e SW,
necessidade de
repositorio/ferramentas CASE
Ti Fol A
Cronograma 5 1po.de cronograma a ser 0 gadp, dequado e
seguido pelo projeto Agressivo
Para Inteligéncia Artificial,
Informa o tipo de software a ser Para Web, Para Computadores
Tipo de Software 1 1P Pessoais, Embutido, Cientifico
desenvolvido . .
Q e de Engenharia, Comercial,
—§ De Tempo Real, De Sistemas
=~
~ Especifi h
Q Tamanho do Software 2 specilica 0 tamanho d o Pequeno, Médio, Grande
A software a ser construido
Complexidade do ) Define o grau de complexidade Baixa, Moderada, Alta
Software do software
. Define o quao complexo de
<
g Complexidade do 2 elucidar e entender é o Baixa, Média e Alta
k) Problema
s problema
=
a(; Grau de Maturidade ) ]?eﬁne 0 quao maduro esta a Baixa, Moderada e Alta
& do Problema area do problema
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Grau de Acesso aos Define o quéo acessiveis sdo os . 1
L , . . Baixo, Médio ¢ Alto
Usuarios usuarios do sistema
£
N
2 Experiéncia dos Define o grau de experiéncia
a Usuarios no Dominio dos usuarios no dominio do Baixa, Média e Alta
8 do Problema problema
Facilidade em Facilidade dos.uisuanos em Baixa, Média e Alta
Expressar Requisitos expressar requisitos
Muito Pequena (1-6 pessoas),
Especifica o tamanho da equipe | Pequena (7-20 pessoas),
Tamanho da Equipe de desenvolvimento que Meédia (21-50 pessoas),
participara do projeto Grande (51-100 pessoas),
Muito Grande (+100 pessoas)
Mesma sala; Mesmo prédio,
. s salas diferentes; Mesma
s Especifica a distribui¢do .
Distribuigao coerdfica da equine de cidade, mesma empresa,
Geografica da Equipe geost . quipe de. prédios diferentes; Mesma
desenvolvimento do projeto . .
cidade, empresas diferentes;
9, cidades diferentes
'3
g A . E ifi iénci
2 Experiéncia da Equipe specifica a experiéncia da
8 16 Processo equipe no processo de Baixa, Média, Alta
desenvolvimento do projeto
Experiéncia da Eauine Especifica a experiéncia da
p a Bquip equipe do projeto no dominio Baixa, Média, Alta
no Dominio
do problema
Experiéncia da Equipe Especifica a experiéncia da
em Engenharia de equipe do projeto em Baixa, Média, Alta
Software engenharia de software
E iénci E ifi iénci . o
xperiéncia da specifica a experiéncia da Baixa, Média, Alta
Geréncia geréncia do projeto
" Especifica a disponibilidade de
2 Recursos Financeiros recursos financeiros para o Baixa, Adequada, Alta
§ projeto
&
8 Recursos Humanos Especifica a disponibilidade de Baixa, Adequada, Alta
[ recursos humanos
§ Especifica se o contratante
< Contrato de requeriu Sim. Nio
51 Manutengdo ’
§ contrato de manutengao

6.2.3 As Diretrizes de Adaptacio

Na EDSOFT, nao havia critérios formais para a adaptacdo do processo padrdo.
Partindo do conjunto de caracteristicas definido, o engenheiro de processos realizou um
estudo histérico acerca da relacdo que havia entre as variantes, geradas informalmente a
partir do processo padrdo, € os projetos que as utilizaram. Tomou também por base, a
literatura da area, em especial o trabalho de Coelho (2003). Entrevistou os gerentes de
projeto da organizacdo para tentar elicitar algumas regras que eram aplicadas
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empiricamente por cada um. Ao final, uma reunido foi realizada com a equipe de
melhoria continua do processo padrdo da organizacdo, a fim de validar o conjunto
inicial de regras. Essas regras foram entdo cadastradas no APSEE-Tail (conforme
ilustrado na figura 6.20) e sdo apresentadas na tabela 6.2. Para cada regra, sdo
apresentados: a atividade associada, o tipo (P para positiva e N para negativa), sua
descricao e as condi¢des associadas.

Algo interessante a ser ressaltado ¢ que, de um modo geral, os fragmento normais
sempre sdo obrigatorios para quase todos os projetos de uma organizacao, excetuando-
se, talvez, algumas de suas subatividades. Ao contrario, a aplicacdo dos fragmentos
guarda-chuva, quase sempre, ¢ condicionada ao conjunto de tipos de caracteristica.
Também ¢ bom destacar que a elicitagdo das diretrizes de adaptacdo ¢
consideravelmente facilitada quando ja existe um registro historico dos projetos e seus

Processos.

X Adaptatio ade L ]
File Wiew Operation Cooperation Customization Help
(= ] [+] (=] [=] ] o]
Editor de Regras de Adaptacao
Regras de Adaptacio Atividade Comentarios
Planejamento.Estudo de Viabili ‘Geréncia de Configuracéo ‘v‘ Efm projetos grandes ou £om
Requisitos.Gestdo equipes grandes e distribuidas,
Testes.De Sistema Tipa deve ser aplicada a gestdo de c
Integragio ‘Pusitiva "‘ 1] 1 [ [*
Implantagdo. Treinamento
Manutengao Tipe de Caracteristica Valores
Documentagio ‘ ‘ S ‘
Garantia de Qualidade
MEdil;él] COperador Relacional
Geréncia de Riscos ‘ ‘ L ‘
erencia de Configuracao o
| ]
Condigdes
TamanhoProjeto = Grande Or Salvar
TamanhoEguipe >= Grande {51-100 pessoas) And
1 m [ DistribuicaoEquipe == Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes Excinin
‘ Salvar Excluir | | Limpar Limpar
| Adaptacao | | Padréo | | Processos | | Tipos | | Projetos | | Casos | | Classe
El
Figura 6.20: Regras cadastradas no APSEE-Tail
Tabela 6.2: Diretrizes de adaptag@o do processo padrao da EDSOFT
Atividade Tipo Descricdo Condigoes
Em projetos grandes ou com | 1amanhoProjeto = Grande Or
Geréncia de equipes grandes e TamanhoEquipe >= Grande (51-100
~ P | distribuidas, deve ser pessoas) And
Configuracio licad 50 d o ] ]
aplicada a gestao de DistribuicaoEquipe >= Mesma cidade,
configuragdo mesma empresa, prédios diferentes
) ) A geréncia de riscos deve ser | TamanhoProjeto >= Médio Or
Geréncia de Riscos | P | aplicada em projetos de CriticidadeProjeto >= Prejuizos moderados,
médio porte em diante, com | perdas recuperaveis Or TamanhoEquipe >=
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equipes médias, distribuidas
ou inexperientes

Média (21-50 pessoas) Or
ExperienciaEquipeProcesso = Baixa Or
DistribuicaoEquipe >= Mesma cidade,
mesma empresa, prédios diferentes

Garantia de

A garantia de qualidade deve
ser aplicada em projetos
grandes ou criticos, com

TamanhoProjeto = Grande Or
CriticidadeProjeto >= Prejuizos altos,
perdas irrecuperaveis Or
ExperienciaEquipeProcesso = Baixa Or
TamanhoEquipe >= Grande (51-100

ualidade . S essoas) Or DistribuicaoEquipe >= Mesma
Q equipes grandes, distribuidas P ) . quip
. . cidade, empresas diferentes Or
ou experientes . L .
PoliticasOrganizacionais contains
{Terceirizagdo, Conformidade com Normas
e Padroes de Qualidade}
Em projetos grandes ou RecursosHumanos >= Adequada And
Medicio criticos, desde que haja mado | TamanhoProjeto = Grande Or
¢ de obra p/ tal, medigdes CriticidadeProjeto >= Prejuizos altos,
devem ser realizadas perdas irrecuperaveis
Toda uma documentagao
transversal ao projeto deve
ser produzida, quando este . L1
prof > quar TamanhoProjeto >= Médio And
~ for maior que médio, com a
Documentagao Cronograma => Adequado And
cronograma pelo menos -
RecursosHumanos >= Adequada
adequado e houverem
recursos humanos
disponiveis
A manutengdo de um sistema
o deve ser fornecida, somente .\ . -
Manutengao . . AditivosContrato contains {Manutengao}
se um contrato tiver sido
firmado
Sempre que o software sendo
Inteeraco implementado tiver interface | RiscosTecnicos contains {Interface com
grag com outros sistemas, a sistema externo ou legado}
integracao deve ser realizada
O treinamento dos usuarios
Implantacao deve ser fornecido, somente .. . .
P ¢ S AditivosContrato contains {Treinamento}
(Treinamento) se um contrato tiver sido
firmado.
Planejamento O Estudo de viabilidade deve
ser realizado somente em . (1
(Estudo de projeto de porte médio ou TamanhoProjeto >= Médio
Viabilidade)

grande

Requisitos (Gestao)

Sempre que o grau de acesso
aos usuarios do sistema for
baixo ou a facilidade dos
mesmos em expressar
requisitos for baixa ou a
experiéncia dos mesmos no
dominio do problema for
baixa, ou a complexidade do
problema for alta, ou sua
maturidade for baixa, deve
ser aplicada uma rigorosa
gestao de requisitos

GrauAcesso = Baixa Or
ExpressaoRequisitos = Baixa Or
ExperienciaUsuarios = Baixa Or
ComplexidadeProblema = Alta Or
MaturidadeProblema = Baixa
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Desde que o cronograma do
projeto ndo seja agressivo,
devem ser realizados testes
de sistema

Testes (Sistema) N Cronograma = Agressivo

6.2.4 O Projeto de Software A

O Projeto A trata da construgdo de uma nova aplicacdo Web, relativamente pequena
e simples, que ira rodar na intranet da propria organizagdo, para o gerenciamento do
cadastro de seus clientes e contratos. Desta forma, a empresa detém o conhecimento
claro e preciso do dominio do problema. O projeto ¢, portanto, de pequeno porte, com
uma equipe bastante enxuta e concentrada fisicamente na mesma sala. O detalhe ¢ que o
projeto sera implementado em Java, de ponta a ponta, com o SGBD MySQL e todos os
seus relatorios serdo gerados em XML. Havera, portanto, a necessidade de treinamento
da equipe. Na tabela 6.3, o projeto A € caracterizado através dos tipos de caracteristica
definidos anteriormente. J4 na figura 6.21, seu cadastro no APSEE-Tail ¢ apresentado.

x Adaptation Model .
File Wiew Operation Cooperation Customization Help
ESIEISIDIEICS
Editor de Projetos de Software
Projetos Iderntificador Descrigdo
Projeto A Projeto A Frojeto para o desenvolvimento de uma
peqguena aplicagdo Web para aintranet
Neome da propria organizago.

|Pr0jet0 Passado |

Gerente

|Anderson Baia Maia |

Inicio Término

|11mar2005 | |11maxzuus | a i >

Tipe de Caracteristica Valores

|TipoPrujeto | - | ConfiguracdoModificacao de Pacot(~
Prototipagao

i Reuso

lai 4] 1

Simples == TipoProjeto : 5 : Novo Desemvohmento Sahsar
Simples == TamanhoProjeto : 5 : Pequeno Excluir
= . Simples == CriticidadeProjeto : 5 : Prejuizos baixos, perdas faciimel ~| ———
Salvar Excluir Limpar bady =
B ] M Limpar
|Maptag:au| | Padrio | |Prucessus| | Tipos | | Projetos | | Casos | | Classe |

[
Figura 6.21: Cadastro do projeto A no APSEE-Tail

Tabela 6.3: Caracteristicas do projeto A

Caracteristica Valor Peso
Criticidade do Projeto Prejuizos baixos, perdas facilmente recuperaveis 5
Tamanho do Projeto Pequeno
Tipo do Projeto Novo Desenvolvimento 5
Grau de Risco Baixo 5
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Cronograma do Projeto Agressivo 5
Tipo de Software Para Web 5
Tamanho do Software Pequeno 5
Complexidade do Software Baixa 5
Politicas Organizacionais Conformidade com normas e padrdes de qualidade 5
Maturidade do Problema Alta 4
Complexidade do Problema Baixa 4
Exper1eflc.1a dos usuarios no Alta 4
dominio do problema
Facilidade dos usudrios em Alta 4
expressar requisitos
Grau de acesso aos usuarios Alto 4
Tamanho da Equipe Muito Pequena (1-6 pessoas) 3
Distribuicao da Equipe Mesma sala 3
Experiéncia da equipe no processo Meédia 3
de software
Experiéncia da equipe no dominio Baixa 3
do problema
Experiéncia da equipe em 1
. Meédia 3
engenharia de software
Experiéncia da geréncia Média 3
Recursos Humanos Adequado 2
Recursos Financeiros Adequado 2

6.2.5 Adaptacio do Processo Padrao para o Projeto A

Conforme apresentado na figura 6.22, foram especificados, no Adaptador de
Processos, o Projeto A, um grau de similaridade de 80% (que neste caso ¢ indiferente, ja
que o repositorio de casos de adaptacdo esta vazio) e o nome do processo adaptado a ser
gerado (Processo Adaptado 1).

Na figura 6.23, ¢ apresentado o Editor de Atividades, que aparece ap6s o botao
“Adaptar”, do Adaptador de Processos, ter sido pressionado. Nele, sdo apresentados o
processo padrdo e o processo adaptado gerado até entdo. O engenheiro de processos tem
a possibilidade de visualizar os dados de uma atividade, incluir uma atividade do
processo padrao para o adaptado ou exclui-la do processo adaptado. Percebe-se que, em
virtude das diretrizes de adaptacdo do processo padrdo e das caracteristicas do projeto,
as atividades “Integragao”, “Manutencdo”, “Documenta¢ao”, “Garantia de Qualidade”,
“Medi¢ao”, “Geréncia de Riscos” e “Geréncia de Configuracdo” ndo foram incluidas no
processo adaptado. No fragmento ‘“Planejamento”, a subatividade “Estudo de
Viabilidade” também ndo foi inserida. No fragmento “Requisitos”, a subatividade
“Gestdo” ndo foi inserida. No fragmento “Testes”, a subatividade “Teste de Sistema”
ndo foi incluida. Por fim, no fragmento “Implantacdo”, a subatividade “Treinamento”
ndo foi incluida.
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Alguns ajustes no processo adaptado foram realizados, através do Editor de
Atividades: o fragmento “Garantia de Qualidade” e sua subatividade “Aplicagdo de
Normas e Padrdes” foram incluidos, pois a alta geréncia exige um minimo de qualidade
nos sistemas produzidos para automatizar a sua gestdo; no fragmento “Requisitos”, a
subatividade “Analise e Negociacdo” foi retirada, pois devido ser um sistema
importante para a organizacao, todos os seus requisitos terdo de ser atendidos.

Apoés os ajustes manuais necessarios no processo adaptado, a adaptagdo foi entdo
finalizada (botdo “Finalizar”, do Editor de Atividades). Como conseqiiéncia, um caso de
adaptagdo foi gerado e automaticamente aberto no Editor de Casos, conforme mostra a
figura 6.24. Alguns comentarios foram deixados pelo engenheiro de processos, porém a
avaliacdo ainda ndo foi preenchida j& que o processo ndo foi aplicado no projeto de
software real. As modificagoes realizadas através do Editor de Atividades podem ser
visualizadas na grade “Modifica¢des”, bem como o projeto de software (no modo de
leitura, através do botdo “Visualizar Projeto”) e o processo adaptado (através do botao
“Visualizar Processo Adaptado”). Outra possibilidade bem interessante ¢ a visualizagao
do trace da adaptagdo através do botdo “Mostrar Historico”, ou seja, dos passos
realizados pelo mecanismo de adaptagdo até a geracdo do caso de adaptac@o, conforme
mostrado na figura 6.25.
> Adaptation Model [
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Figura 6.22: Especificacdo dos parametros gerais da adaptacao
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Figura 6.23: Realizacdo de ajustes manuais no processo adaptado
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Figura 6.24: Caso de adaptagdo gerado
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Figura 6.25: Visualizagdo dos passos realizados pelo mecanismo de adaptagdo
6.2.6 Modificacoes Realizadas Externamente no Processo Adaptado

Conforme dito anteriormente, na descri¢do do projeto A, haveria a necessidade de
treinamento da equipe do projeto, em virtude das tecnologias a serem utilizadas. Este
treinamento, segundo o gerente do projeto, deveria ocorrer apds o Planejamento e ser
finalizado antes do inicio da fase de Analise, devendo ocorrer em paralelo com a
Elicitagdo dos Requisitos. Desta maneira, identificou-se a necessidade de acrescentar ao
processo adaptado uma atividade que ndo pertence ao processo padrdo. Logo, isso ndo
poderia ser realizado através do Editor de Atividades e sim utilizando a ferramenta de
modelagem do ambiente APSEE.

Na figura 6.26, ¢ apresentado o Editor de Processos Adaptados. Através dele, o
engenheiro de processos selecionou o processo adaptado que havia sido gerado e a
instancia do ambiente APSEE para a qual seria exportado tal processo. Clicou no botao

“Exportar” e confirmou a acdo. Note que também através deste editor & possivel
visualizar os dados de uma atividade.

Na figura 6.27, ¢é apresentado, através do editor de templates do ambiente APSEE, o
modelo do processo adaptado antes da alteragio externa. E interessante notar algumas
modificacdes sintaticas que foram realizadas no modelo de processo para garantir sua
coeréncia: todas as conexdes simples que possuiam uma das atividades excluidas como
origem ou destino, também foram excluidas; todas as conexdes de artefato que
perderam suas atividades produtoras também foram excluidas; o fragmento Geréncia de
Qualidade voltou a ser destino da conexdo multipla a qual pertencia; por fim, arcos sem
vértice foram excluidos também.
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Figura 6.26: Exportagdo do processo adaptado para o ambiente APSEE

File View Operation Cooperation Customization Help

(sl e (] =] =] (][]

Abstract Process Model: Processo do 1

New Activity ]

New Connection J Details ]

Wisdo do piojeto Plano de projeto esultadn dos teste:

ocument

Document

Requisitos Andlise

Modelo de inihsz

Modela de pr:]ztn

R

e quisitos do softna ’
—_— - . Dogmgnt
outras desaserem

7
”
i
-
=
-
-

adigo executavel

’

Ccn'\g.rcj Typess IO:Qr\mull ?»‘(:wedgc:] Pracesses ] G‘-\‘J\:'."M.sj Tais ] Pocies ] Resse ] Ciass ]

Figura 6.27: Modelo do processo adaptado antes da alteragdo externa

Ja a figura 6.28 apresenta o modelo do processo adaptado apds a alteragdo externa e
reajuste de layout. Note que os fragmentos Treinamente e Requisitos tiveram de ser
sincronizados através de duas conexdes multiplas. Apos a alteracdo externa, faz-se
necessario importar o processo adaptado atualizado, de modo a manter APSEE e
APSEE-Tail sincronizados. Esta importacdo também ¢ realizada pelo Editor de
Processos Adaptados: seleciona-se o processo adaptado a ser importado, a instancia do
APSEE que contém a versdo atualizada deste processo ¢ clica-se no botao “Importar”. A
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figura 6.29 apresenta o processo adaptado ja atualizado externamente e importado para
o APSEE-Tail. Note que, ao fragmento Treinamento foram inseridas as subatividades:
contratar consultoria, especificar local e horario, realizar treinamento e avaliagao.
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Figura 6.28: Modelo do processo adaptado alterado externamente
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Figura 6.29: Importac¢do do processo adaptado alterado no ambiente APSEE
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6.2.7 O Projeto de Software B

O projeto B trata da reengenharia de uma aplicag@o cliente/servidor para a area
financeira de uma empresa. Embora o dominio do problema ndo seja simples, o
software a ser construido pode ser considerado pequeno, conseqiientemente o projeto
também o é. Uma parte da equipe de desenvolvimento residird nas instalacdes da
empresa, a fim de observar o sistema atual em funcionamento e agilizar a prospecg¢ao de
requisitos. O sistema fara interface com sistemas legados e tera requisitos de
performance e tolerancia a falhas. Na tabela 6.4, sdo apresentadas as caracteristicas do
projeto B, enquanto o seu cadastro no APSEE-Tail ¢ apresentado na figura 6.30.

X Adaptation Model (]
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)

Figura 6.30: Cadastro do projeto B no APSEE-Tail

Tabela 6.4: Caracteristicas do projeto B

Caracteristica Valor Peso
Criticidade do Projeto Prejuizos moderados, perdas recuperaveis 5
Tamanho do Projeto Pequeno
Tipo do Projeto Reengenharia 5
Grau de Risco Moderado 5

{ Interface com sistema externo ou legado, Requisitos de tolerancia

Riscos Tecnicos a falhas, Requisitos de performance, Restricdes de HW/SW }

Cronograma do Projeto Agressivo 5

Tipo de Software Para Web 5
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Tamanho do Software Pequeno 5
Complexidade do Software Meédia 5
Politicas Organizacionais { Conformidade com normas e padroes de qualidade } 5
Maturidade do Problema Alta 4
Complexidade do Problema Meédia 4
Experlepgla dos usuarios no Alta 4
dominio do problema
Facilidade dos usudrios em Alta 4
expressar requisitos
Grau de acesso aos usuarios Alto 4
Tamanho da Equipe Pequena (7-20 pessoas) 3
Distribui¢ao da Equipe Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes 3
Experiéncia da equipe no Média 3
processo de software
Exper1’e1}01a da equipe no Baixa 3
dominio do problema
Exper1enc1.a da equipe em Alta 3
engenharia de software
Experiéncia da geréncia Alta 3
Recursos Humanos Adequado 2
Recursos Financeiros Adequado 2

Aditivos no Contrato do
Projeto

{ Manutengao, Treinamento }

6.2.8 Adaptacio do Processo Padrao para o Projeto B

Desta vez, conforme ilustrado na figura 6.31, o engenheiro de processos especificou
um grau de similaridade de 70%, de modo a aumentar a possibilidade de reuso de boas
praticas em projetos anteriores. Ao se iniciar o processo de adaptagdo, foi detectado que
o Projeto A ¢ 76% semelhante ao projeto B (o calculo da similaridade ¢ apresentado na
tabela 6.5), o que permitiu o reuso do processo recuperado. Note que, como o fragmento
Garantia de Qualidade havia sido inserido no processo recuperado por decisdo do
proprio engenheiro e ndo por inferéncia do APSEE-Tail, o engenheiro ¢ questionado se
deseja manté-lo no processo adaptado atual.

Tabela 6.5: Comparacao entre os projetos A e B

Caracteristica Peso no Projeto A Similaridade de A e B
Criticidade do Projeto 5 0,8
Tamanho do Projeto 5 1
Tipo do Projeto 5 0
Grau de Risco 5 0,67
Riscos Técnicos 5 0
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Cronograma do Projeto 5 1
Tipo de Software 5 1
Tamanho do Software 5 1
Complexidade do Software 5 0,67
Politicas Organizacionais 5 1
Maturidade do Problema 4 1
Complexidade do Problema 4 0,67
Experiéncia dos usuarios no dominio do problema 4 1
Facilidade dos usuarios em expressar requisitos 4 1
Grau de acesso aos usuarios 4 1
Tamanho da Equipe 3 0,8
Distribui¢ao da Equipe 3 0,6
Experiéncia da equipe no processo de software 3 1
Experiéncia da equipe no dominio do problema 3 1
Experiéncia da equipe em engenharia de software 3 0,67
Experiéncia da geréncia 3 0,67
Recursos Humanos 2 1
Recursos Financeiros 2 1
Aditivos no Contrato do Projeto 1 0

Adaptation Model
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Figura 6.31: Especificacdo dos parametros gerais da adaptacao para o Projeto B
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Apb6s o merge do processo recuperado com o processo padrio para formar a
estrutura do processo adaptado, algumas mudancas ainda foram necessarias através do
Editor de Atividades: o fragmento Treinamento ja ndo fazia mais sentido, uma vez que
boa parte dos membros da equipe do projeto B fez parte do projeto A e, portanto, ja
haviam sido treinados na tecnologia a ser utilizada.

Como pode ser visto na figura 6.32, os fragmentos Defini¢do, Analise, Projeto,
Implementagdo, Integracdo, Implantagdo, Manutengdo, Gestdo de Riscos e Geréncia de
Projeto foram mantidos sem nenhuma alteracdo. No fragmento Planejamento, a
subatividade Estudo de viabilidade ndo foi incluida. No fragmento Requisitos, a
subatividade de Gestdo também ndo foi incluida. No fragmento Testes, a subatividade
Teste de Sistema ficou de fora. Por fim, assim como aconteceu no Projeto A, apenas a
subatividade Aplicagdo de Normas e Padrdes foi mantida no fragmento Garantia de
Qualidade. E interessante notar que pouquissima alteragdo foi realizada através do
Editor de Atividades, sendo que o processo adaptado ndo foi alterado externamente.
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Figura 6.32: Processo adaptado gerado para o projeto B

6.3 Consideracoes

Neste capitulo, foi apresentado um exemplo de aplicagio do APSEE-Tail,
utilizando-se o prototipo. Apresentou-se a abordagem utilizada para a elaboragdo do
cenario, bem como sua aplicacdo no prototipo e os resultados obtidos. Embora o
APSEE-Tail tenha se comportado de acodo com o que foi especificado, somente a sua
aplicacdo em projetos de software reais pode evidenciar sua aplicabilidade. Ainda
assim, a elaboragdo do protdtipo ¢ um primeiro passo no caminho da experimentacao
pratica. No capitulo seguinte, sdo encontradas as conclusodes deste trabalho.
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7 CONCLUSAO

A pesquisa descrita neste texto resultou no desenvolvimento de um modelo de apoio
a adaptacdo de processos de software organizacionais para o contexto de projetos
individuais. Assim, embora o trabalho aqui apresentado ndo forneca uma solugdo
completa para o problema investigado — e nem era a intencdo do mesmo, em virtude da
complexidade do tema — acredita-se que o modelo proposto possa agregar valor a area,
através da base semantica gerada com a sua especificacdo formal e da construgdo de um
prototipo que possui interface com um ambiente de execugdo, estando assim inserido no
meta-processo de software como um todo.

Este capitulo contém as conclusdes do trabalho e apresenta a estrutura abaixo:
e Nasecdo 7.1, o trabalho ¢ comparado com as abordagens correlatas;

e Na secdo 7.2, sdo apresentadas as contribui¢des do trabalho;

e Na secdo 7.3, sdo apresentadas as limitagdes do trabalho;

e Na secdo 7.4, sdo apresentados os trabalhos futuros;

e Por fim, na se¢do 7.5, sdo feitas as consideracdes finais da dissertagdo.

7.1 Trabalhos Relacionados

Existem inimeros trabalhos que tratam sobre adaptagdo de processos de software,
cada um com suas peculiaridades e contribuigdes. A seguir, serdo brevemente descritos
os trabalhos que mais influenciaram na definicdo do APSEE-Tail, enfatizando-se as
semelhangas e diferencas.

Ahn et al (2003) apresentam um modelo de adaptacdo baseada nas caracteristicas do
projeto de software, na experiéncia adquirida em adaptagdes anteriores (armazenada na
forma de casos, como no APSEE-Tail) e em iniciativas de melhorias (uma iniciativa de
melhoria indica o nivel de determinado modelo de maturidade ao qual o processo
adaptado deve se adequar). A abordagem de adaptacdo utilizada combina raciocinio
baseado em casos com inferéncia baseada em conhecimento e, de forma similar ao
APSEE-Tail, também ¢ orientada a atividades. Um projeto de software ¢ caracterizado
através de fatores de dominio (idéntico ao conceito de tipos de caracteristica),
entretanto, existe um conjunto fixo destes fatores e o conceito de nivelamento néo €
suportado (o que reduz a precisdo do calculo da similaridade entre dois projetos). Nesta
proposta, regras de adaptagcdo sdo substituidas pelo conceito de drives. Um driver
associa um fator de dominio ou uma iniciativa de melhoria a um conjunto de atividades
que devem ou nao ser suportadas no processo adaptado. A desvantagem da utilizagdo de
drives ¢ que eles podem ser conflitantes, por exemplo, quando um driver A solicita a
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inclusdo da atividade X e outro driver B solicita exclusdo desta mesma atividade. CBR
e inferéncia baseada em conhecimento podem ser utilizados separadamente ou juntos,
sendo que no ultimo caso conflitos podem ocorrer havendo a necessidade da
interven¢do do engenheiro de processos para resolucdo dos mesmos. Esta proposta esta
inserida no contexto do projeto QUEST, cujo objetivo ¢ o desenvolvimento da
arquitetura de uma ferramenta de SPI (Software Process Improvement), e encontrava-se,
quando o autor tomou ciéncia de sua existéncia, parcialmente implementada.

Coelho (2003) apresenta 0 MAPS (Modelo de Adaptagdo de Processos de Software),
que tem por objetivo auxiliar a adaptacdo do processo padrdo de uma organizacio de
software para um projeto a ser conduzido na mesma, baseado nas caracteristicas deste
projeto e em experiéncias adquiridas em adaptagdes anteriores. Ao contrario do APSEE-
Tail, o conjunto de caracteristicas de projeto ¢ fixo e ndo sdo suportadas as categorias
multipla e simples sem nivelamento, o processo padrido ¢ fixo (o modelo trabalha em
cima do RUP), a abordagem de adaptacdo ¢ orientada a artefatos (verificam-se sob que
condicdes os artefatos do processo padrdo devem ser incluidos ou nido no processo
adaptado, e sO entdo as atividades necessarias para produzi-los ou consumi-los) e os
conceitos de regras e casos de adaptagdo ndo estdo formalizados. O ponto positivo desta
proposta ¢ que ela define um conjunto claro e coerente de passos a ser seguido para a
adaptacao do processo padrdo, além de suportar mecanismos que permitam a melhoria
do mesmo. Nao foi implementado um protétipo para suporta-la, no entanto a mesma foi
“avaliada” (foram gerados processos adaptados para dois projetos em andamento e
obtidos feedbacks dos gerentes ao compararem tais processos com 0s que estavam
realmente sendo utilizados) em casos de uso reais.

7.2 Contribuicoes

Antes de serem listadas aquelas que o autor acreditam sejam as contribui¢des do
trabalho, faz-se necessario avaliar se o APSEE-Tail atende os requisitos listados na
secdo 1.1 da introdugdo. Para cada requisito, sdo informados o status de atendimento
(atendido, parcialmente atendido ou ndo atendido) e a justiticativa para tal.

e Requisito I: exigéncia do processo reutilizavel candidato a adaptacdo e a
descricdo rigorosa do contexto de utilizagao;

o Atendido: no nivel conceitual, ao especificar os tipos de dados para
representacdo do processo reutilizavel (classe Standard) e do contexto de
utilizagdo (classe Projects) e os correspondentes ATOs, incluindo-os nos
argumentos da operagdo de adaptacdo (método adapt), o APSEE-Tail
formalizou suas representagdes, a0 mesmo tempo em que os transformou em
parametros necessarios para o seu funcionamento. No nivel de
implementacdo, tal requisito ¢ atendido pelo Editor do Processo Padrao
(através de sua interface com o ambiente APSEE), pelo Editor de Projetos de
Software e pelo Adaptador de Processos.

e Requisito 2: fornecer, como resultado da adaptagdo, um processo adaptado
sintaticamente coerente, pronto para ser instanciado e executado, ou
aperfeicoado ainda mais pelo engenheiro de processos;

o Parcialmente Atendido: foram definidas e formalizadas as regras a serem
aplicadas nos diversos pontos da adaptagdao onde o processo adaptado pode
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sofrer alteragdes, de modo a manté-lo sintaticamente coerente ¢ evitar a
formacdo de ciclos. Estas regras foram definidas com base no meta-modelo
de processos reutilizaveis adotado (classe AbsProcessModel) e, juntamente
com a premissa de que qualquer processo importado pelo APSEE-Tail deva
estar sintaticamente coerente, permite, numa primeira analise, afirmar que o
requisito em questdo foi atendido. Entretanto, apenas com a experimentacao
pratica sera possivel avaliar se alguma situag@o ndo foi tratada.

Requisito 3: documentar as alteragdes realizadas no processo de software
original, de forma adequada, tal que uma analise das variagdes deste processo
seja possivel;

o Parcialmente Atendido: foi criada uma estrutura de dados (classe Cases) para
armazenar um conjunto de informagdes teoricamente uteis para serem
reutilizadas em adaptagdes futuras, bem como permitir analises que possam
indicar boas praticas dentro da organizac¢do-usudria. Some-se a isso o registro
das variantes geradas em todas as adaptacdes (classe AdaptedProcesses).
Novamente vale ressaltar que apenas a experimentagdo pratica podera
verificar se tais informac¢des sdo recalmente suficientes e uteis, ou se sao
insuficientes e estdo mal organizadas.

Requisito 4: tornar a tarefa de adaptar processos mais simples € menos custosa.

o Parcialmente Atendido: apesar da atencdo destinada a fundamentagao teorica
da proposta, evidenciada na formalizacdo do APSEE-Tail, a sua defini¢do foi
pautada desde o inicio pelos aspectos de utilidade e simplicidade para o
usuario. A idéia de armazenar o conhecimento 1til a esta atividade, que antes
estava apenas na cabeca de alguns individuos da organizagdo de software, e
permitir o raciocinio sobre ele, bem como tirar a responsabilidade do
engenheiro de processos em garantir a coeréncia sintatica do processo a ser
gerado, tenta ir de encontro ao requisito em questdo. O proprio suporte
automatizado, fornecido através do prototipo, tenta alcangar este objetivo, e €
provavel que alcance, se comparado a situagdo onde a adaptagdo ¢ feita de
forma manual. Nao cabe ao autor realizar qualquer juizo de valor sobre os
possiveis ganhos do APSEE-Tail. Aqui, mais do que nunca, a
experimentagdo pratica ¢ fundamental na resposta a este requisito.

Dado o exposto, sdo listadas entdo aquelas que o autor acredita sejam as
contribui¢des do trabalho desenvolvido nesta dissertagdo de mestrado:

Defini¢ao de um modelo para apoiar o engenheiro de processos na tarefa de
adaptar o processo padrdo de uma organizag¢do de software para as
caracteristicas de cada um de seus projetos, baseado no armazenamento do
conhecimento necessario e na capacidade de raciocinio sobre o0 mesmo. O
APSEE-Tail tem, como objetivo final, o estabelecimento de uma “familia” de
processos adaptados, todos derivados do processo padrido, em que cada
“membro” da “familia” ¢ um processo adaptado, testado e aprovado para uma
circunstancia especifica. Um artigo, contendo a visao geral do modelo, foi

publicado no Congresso Brasileiro de Computagdo 2004 (MAIA, 2004a);

A definicdo de uma arquitetura para caracterizagao de projetos de software, que
permite: a definic@o de quais tipos de caracteristica influenciam os projetos da
organizac¢do de software (neste sentido, a definigdo das trés espécies de um tipo
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de caracteristica representa um avango no sentido de retratar de forma mais
adequada as caracteristicas de um projeto); a instanciagdo dos tipos de
caracteristica para refletir as caracteristicas de cada projeto; a determinacao do
grau de semelhanga entre projetos quanto as suas caracteristicas (adaptou-se o
algoritmo da vizinhanga, levando-se em conta as espécies de tipos de
caracteristica existentes);

e A defini¢do de um componente para especificacao dos critérios de adaptacao do
processo padrdo. Devido poderem ser associadas a uma e somente uma atividade
e ndo poderem aparecer simultaneamente em um fragmento e suas
subatividades, eliminou-se qualquer possibilidade de conflito de regras;

e Os componentes do APSEE-Tail constituem, de fato, um repositério de
conhecimento acerca da realidade da organizagdo de software. A medida em que
o uso do APSEE-Tail aumenta, mais rico em conhecimento se torna este
repositdrio, passando a ser tdo ou mais importante para a organizacao do que o
proprio mecanismo de adaptacao, podendo ser utilizado para outras finalidades;

e Qs diferentes componentes envolvidos na definicdo do APSEE-Tail foram
especificados algebricamente, constituindo uma base semantica de alto nivel de
abstracdo, que deu origem a um protdtipo implementado no ADS Prosoft e que
possui interface com o ambiente APSEE. Um artigo, descrevendo os
componentes do modelo, foi publicado no Congresso Argentino de Ciéncia da
Computagado 2004, Workshop de Engenharia de Software (MAIA, 2004b);

e A interface com o APSEE agregou valor ao ambiente, visto que 0 mesmo nao
possuia suporte automatizado a adaptagao de processos;

e Um conjunto de regras foi definido para garantir que, dado um processo padrao
sintaticamente coerente, o0 APSEE-Tail gere processos adaptados também
coerentes sintaticamente, retirando assim mais uma responsabilidade das maos
do engenheiro de processos. Estas regras foram especificadas algebricamente
através de Gramatica de Grafos e, juntamente com a parte especificada em
Prosoft-Algébrico, formalizam o comportamento do mecanismo de adaptacao do
APSEE-Tail;

¢ A implementagdo do protdtipo acabou por demandar algumas melhorias no
ambiente Prosoft: 0 ATOTexto foi alterado para ficar mais eficiente; o
visualizador de processos concretos do APSEE, o APSEE-Monitor, foi estendido
para suportar processos abstratos;

e A defini¢do de uma metodologia a ser seguida para realizagdo da adaptacao de
processos, a qual ¢ aplicada pelo APSEE-Tail e foi especificada utilizando-se a
notagao IDEFO.

7.3 Limitagoes

Existem alguns pontos relativos ao APSEE-Tail que ndo foram tratados nesta
dissertacdo de mestrado, dentre outros motivos, por ndo terem sido considerados criticos
para o alcance dos objetivos tracados. Dependendo do ponto de vista, tais pontos
podem ser encarados como melhorias a serem feitas no APSEE-Tail ou limitagdes do
mesmo. O autor deixa esta avaliagdo para o leitor, limitando a listar tais pontos:
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Auséncia de uma estratégia para avaliagdo e melhoria do processo adaptado
durante sua execug¢do. Seria interessante permitir que o gerente de projetos
realizasse avaliagdes parciais da execucdo do processo adaptado gerado, bem
como uma avaliagdo final. Essa informacao seria valiosa para o engenheiro de
processos quando do reuso de um caso de adaptagdo, além de possibilitar ao
APSEE-Tail fornecer sugestdes de melhoria do processo em utilizagdo. De
preferéncia, este mecanismo de avaliagdo deveria poder ser costumizado pelo
engenheiro de processos a realidade da organizagdo;

Impossibilidade de melhoria ou extensdo do processo padrdo dentro APSEE-
Tail. Neste sentido, o APSEE-Tail poderia suportar a acdo de padronizar uma
atividade do processo adaptado, definida externamente ou ndo, desde que
detectado os seus beneficios para projetos posteriores;

Realizagdo de extensoes na gramadtica que define a parte condicional de uma
regra de adaptagdo para, por exemplo, suportar o uso de parénteses, novos
operadores 16gicos ou relacionais, testes feitos sobre a importancia das
caracteristicas nos projetos, entre outras;

Extensdo do modelo para suporte a multiplos paradigmas de adaptagdo, a
principio excludentes. Assim, por exemplo, poderiam ser suportadas a adaptacao
orientada a atividades ou artefatos;

Criacdo de grupos de tipos de caracteristicas, além da permissao da atribui¢ao de
pesos ao grupo, ao tipo de caracteristica e as suas instancias. Para o projeto, o
peso de uma caracteristica seria aquele associado a instancia, ou aquele
associado ao tipo, caso o peso da instancia ndo estivesse especificado, ou o do
grupo, caso os do tipo e da instincia ndo estivessem especificados;

Suporte a todos os trés tipos de adaptagdo, definidos por Reis (2002). O tipo de
adaptacdo poderia estar associado a adaptacdo em si (tornando-se mais uma de
suas entradas, juntamente com o projeto de software, grau de similaridade e
identificador do processo adaptado) ou ao processo padrao (podendo ser
redefinido apenas com a defini¢do de um novo processo padrao).

7.4 Trabalhos Futuros

Algumas questdes ainda estdo em aberto, definindo pontos que devem ser
explorados em trabalhos que sigam a mesma linha. Deste modo, abaixo sdo
apresentados os elementos da pesquisa para serem investigados no futuro préoximo:

A realizacdo desse trabalho, por si s, ndo garante um aumento da qualidade,
produtividade ou melhoria dos custos para a modelagem de processos ou para o
software resultante. Assim, vislumbra-se como uma importante atividade a ser
realizada a conducdo de uma avaliagcdo empirica que determine, através de
estudos de casos aplicados na industria, os beneficios reais obtidos quando o
APSSE-Tail ¢ utilizado, comparando com situag¢des similares quando nenhum
apoio automatizado esta disponivel. Isto também permitiria a identificagdo de
possibilidades de melhoria;

Defini¢ao de politicas ou regras para adaptacdo dindmica. Tais regras deveriam
permitir testes sobre as propriedades de quaisquer componentes do processo
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concreto ou de seu modelo, ou ainda sobre as ja utilizadas caracteristicas do
projeto, para definir entdo pela permanéncia ou ndo, ou pela mudanga de alguma
propriedade de determinado componente. Um exemplo: se, em um projeto
critico, um conjunto de atividades-chave esté atrasado, entdo incluir e executar a
atividades Gestdo de Subcontratacdo e Renegociacdo de Cronograma e Custos;

e A adaptabilidade é um conceito abstrato que, para o modelo proposto, pode ser
avaliado segundo varias perspectivas. Este topico discorre essencialmente acerca
da adaptabilidade do APSEE-Tail para diferentes PSEEs ou PMLs. A primeira
vista, isto € possivel uma vez que os componentes e o funcionamento do
APSEE-Tail foram especificados formalmente, portanto sua descri¢do € precisa
e em alto nivel de abstracdo, o que possivelmente pode guiar diferentes
implementag¢des. Em se mantendo a implementagdo atual, uma alternativa seria
criar um arquivo de mapeamento, em um formato portavel como o XML
(eXtensible Markup Language), de modo a permitir relacionar os elementos do
meta-modelo de processos reutilizaveis do APSEE-Tail com os do adotado pelo
ambiente externo. Em geral, acredita-se ser possivel adaptar o APSEE-Tail para
ambientes e linguagens que adotem um paradigma orientado a atividades.
Todavia, investigacdo adicional sobre esse topico ainda é necessaria;

e O APSEE-Tail foi especificado formalmente com o objetivo de fornecer uma
descricdo precisa e em alto nivel de abstragdo e, a partir da mesma, construir um
protdtipo que permitisse a sua experimentagao pratica. Apesar disso, nao foi
objetivo deste trabalho realizar verifica¢des formais nas especificagdes, sendo
este também um topico relevante para trabalhos futuros nesta area. O autor
consegue vislumbrar, em uma primeira analise, um ponto do modelo que
poderiam ser verificado e beneficiado com isso: se as regras em Gramaticas de
Grafos realmente garantem a coeréncia sintatica dos processos adaptados.

7.5 Consideracoes Finais

Esse trabalho representa um passo na evolu¢do da area de Processos de Software no
sentido de proporcionar uma abordagem automatizada para apoiar a adaptacdo de
processos. O autor acredita que o aprofundamento da pesquisa nesse assunto pode levar
a um aumento significativo na qualidade dos processos adotados e, por conseqiiéncia,
nos produtos resultantes de organizacdes de desenvolvimento de software.

Além disso, o desenvolvimento do modelo proposto permitiu um melhor
entendimento da area de Processos de Software e provocou uma reflexdo sobre os
beneficios e as dificuldades da adaptagdo de processos. Desse melhor entendimento e
dessa reflexdao surgiu a necessidade de melhora-lo, apontando para a realizacdo de
trabalhos futuros que o tornardo mais completo e aplicavel, aproximando-o cada vez
mais de um produto de uso pratico para a industria de software.
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ANEXO A OPERAGOES DOS CONSTRUTORES DE
TIPOS DO PROSOFT-ALGEBRICO

Este anexo apresenta as operacdes algébricas dos construtores de tipos do Prosoft-
Algébrico. Na tabela abaixo, para as operagdes de cada construtor, sdo apresentados seu

nome, funcionalidade (rank) e um exemplo de utilizagdo. O simbolo *

“_” nas operagdes

indica o place-holder (posi¢ao ou lugar) onde cada argumento esta localizado dentro da
operacdo sob a sintaxe mixfix. Quando ndo aparecer este simbolo, entdo a operacdo tem

sintaxe pré-fixada, caso ndo seja um construtor.

Tabela A.1: Lista das operagdes dos construtores de tipos do Prosoft-Algébrico

(RANGEL, 2003)

Tipo Operagdo

Funcionalidade

Exemplo de Uso

Emptyset

- Set

{}

Add

Element Set 2 Set

add(x1,{x2,x3}) = {x1,x2,x3}

U

Set Set > Set

{x1,x2} U {x3} = {x1,x2,x3}

_belongsto

Element Set = Boolean

x1 belongsto {x1,x2,x3} = true

Cardinality

Set = Integer

cardinality({x1,x2,x3}) = true

complement

Set Set > Set

complement({x1,x2,x3},{x2}) =
{x1,x3}

Conjunto

_contain_

Set Set 2 Boolean

{x1,x2,x3} contain {x1,x3} = true

Delete

Element Set - Set

delete(x2,{x1,x2,x3}) = {x1,x3}

Equal

Set Set 2 Boolean

equal({x1,x2},{x3}) = false

_intersection_

Set Set > Set

{x1,x2,x3} intersection {x1,x3} =
{x1,x3}

Isempty

Set 2 Boolean

isempty({x1}) = false

Emptylist

- List

<>

Cons

Element List > List

cons(x1,<>) = <x1>

Concat

List List > List

concat(<x1,x2><x1>) = <x1,x2,x1>

Elements

Lista

List > Set

elements(<x1,x2,x3>) = {x1,x2,x3}

Head

List 2> Element

head(<x1,x2,x3>) = x1

Last

List > Element

last(<x1,x2,x3>) = x3

Length

List = Integer

length(<x1,x2,x3>) =3
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Projection List Integer > Element projection(<x1,x2,x3>,2) = x2
. . replace(<x1,x2,x3>,2,x5) =
Replace List Integer Element - List <x1.x5.x3>
Tail List = List tail(<x1,x2,x3>) = <x2,x3>
Isin Element List 2 Boolean isin(x2,<x1,x2,x3>) = true
Delete Element List = List delete(x2,<x1,x2,x3>) = <x1,x3>
Invert List = List invert(<x1,x2,x3>) = <x3,x2,x1>
Isempty List = Boolean isempty(<>) = true
Emptymap - Map [
Modify Domain Range Map - Map modify(x1,y1,[]) = [x] 2 yl]
. composition([x1 2 yl],[x2 2 y2]) =
composition Map Map - Map [x1 > y2]
Domain Map > Set domain([x1 = y1,x2 > y2]) =
{x1,x2}
Imageof Domain Map - Range imageof(x1,[x1 =2 y1,x2 2 y2]) =yl
)
£ merge([x] > y1],[x2 D y2]) = [x] >
(] >
g Merge Map Map > Map y1xX2 > y2]
(]
Q.
s . override([x1 =2 yl,x2 2 y2,[x1>
= Override Map Map > Map 3] = [x1 > y3.x2 > y2]
Range Map > Set range([x1 2 y1,x2 2 y2]) = {yl,y2}
. restrictto([x1 = y1,x2 2 y2],{x2}) =
Restrictto Map Set > Map [x2 > y2]
restrictwith Map Set > Map restrlcthth([i(l -2 yl1,x2 2 y2],{x2})
=[x1 > yl]
Isempty Map - Boolean isempty([]) = true
° Reg D1 D2 D3 Dn - Register reg-Type(2,true)
o~ select-Dn Register > Dn select-Integer(reg-Type(2,true)) = 2
. DesjoinUnion-Dn Dn - DesjoinUnion Type-Number(2)
o +~
~‘§ i get-Dn DesjoinUnion = Dn get-Number(Type-Number(2)) = 2
5.2
A is-Dn DesjoinUnion = Boolean is-Number(Type-Number(2)) = true
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ANEXO B A CLASSE ABSPROCESSMODEL

Neste anexo, sdo apresentadas as principais classes, definidas por Reis (2003) para a
especificacdo do modelo de reutilizagdo de processos de software APSEE-Reuse,
relacionadas ao tipo AbsProcessModel, o qual define modelos de processo abstratos.
Esta classe foi utilizada na especificacdo das estruturas do processo padrdo e dos
processos adaptados. Uma descricdo detalhada das classes abaixo foge ao escopo deste
trabalho, podendo ser encontrada em (REIS, 2003).

IftoAbsProcessMpdel

== = T == _

Activities Connections Folicies Requirements
AtoAbsActivities  AtoAbsConnections — String
FolicySets StaticOk
AtoPolicySets Eoolean

Figura B.1: A classe AbsProcessModel

AtoAbsActivities

,] Details
String
‘ Marme ‘ ‘ TypelD ‘ Description ‘ Policies ‘ Position
String String AtoAbsActDescription Coordinate
‘ FPolicySets ‘ ‘ StaticOk ‘
AtoPolicySets Boolean
Figura B.2: A classe AbsActivities
BtoAbsActDescript|on
e
Flain Fragment
] H\““-QH,‘_
Requirements Description TemplatelD FrocessModel
AtoTexto | L] String AtoAbsProcesshModel
Model
5] xh"‘““—e__‘_
Mormal Automatic

AtoMormalAbsDesc AtoAutomaticAbsDesc

Figura B.3: A classe AbsActDescription



AtoMormalAbsDes

e T =

Feople

Fesources Artifacts

Script

AtoAbsRegPeople

AtoAbsRegResources AtoTemplatedrifacts

Figura B.4: A classe NormalAbsDesc

WioAbsReqgPeopl

FoleTypes GroupTypes

W

RoleTypelD GroupTypelD

String String

Figura B.5: A classe AbsReqPeople

BhsRegResourcy

| *

AhsResource

M

wl

FesourceTypeld FolicySets

String AtoPolicySets

Figura B.6: A classe AbsReqResources

BtoTemplateArtifagts

AtoTexto

InputArtifacts QutputArtifacts
s s
InputArtifact AbsArifactlD

T e

AbsArtifactiD SwhrtifactlD

String String

String

Figura B.7: A classe TemplateArtifacts
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ToolTypelD

AtoAutomaticAbsOesc

Result

Parameters

String
Parameter ‘ Mame ‘ ‘ Description ‘ ‘Outpumltifact ‘
String AtoTexto o
‘ Mame ‘ ‘ Description ‘ ‘ Inputhrifact ‘
String AtoTexto String
‘ConcAl‘liTactlD ‘ ‘ AbsArtifactiD ‘
String String
Figura B.8: A classe AutomaticAbsDesc
IAtoAbsConnections
1D Details
String |
TypelD Kind Position
String m Coordinate
SimpleCon MultipleCon AhsArtifactCon
AtoSimpleCon AtoMultipleCon AtoAbsArtifactCon
Figura B.9: A classe AbsConnections
AtoSimpleCon
From_Act_Id To_Act_Id Type
String String M

Feedbhack

SequenceDep

AtoCondition

Figura B.10: A classe SimpleCon

AtoDependency

v Jo e

end_start

start_start

end_end

String

String

String

Figura B.11: A classe Dependency

AtoMultipleCon

Kind

Fired

M

EBranch

Join

AtoBranch

Atodoin

BEoolean

Figura B.12: A classe MultipleCon

AtoDependency
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e

From

E

AbsActivitylD

String

To

s

1]

5 e

Artifact

T e

AbsArifactlD ConcArifactiD

AbsActivitylD

MultCon_ID

String

String

String String

Figura B.13: A classe AbsArtifactCon



APENDICE A ATOS ALGEBRICOS

Nas secdes a seguir, sdo apresentados os ATOs algébricos que representam os
principais componentes do APSEE-Tail. Para cada ATO, sdo apresentados: uma
descricdo informal de suas operacdes; a classe que define os sorts por ele tratado; as
inclusdes que foram necessarias na sua especificagdo; as interfaces das suas operagoes;
as variaveis formais utilizadas; por fim, os axiomas.

A.1 ATOAdaptationModel

Abaixo ¢ apresentada uma descri¢ao de alto nivel para as principais operacdes deste
ATO:

® adapt: adapta o processo padrao para um projeto de software. Por representar a
semantica do mecanismo de adaptagdo, sera apresentado em detalhes no
proximo apéndice;

o getStandard: obtém o modelo do processo padrao para poder exporta-lo;
o newStandard: define um novo processo padrao;

o updateStandard: atualiza o modelo do processo padrio;

e includeRule: associa uma regra a uma atividade do processo padrao;

e excludeRule: exclui uma regra de adaptagdo;

e alterRule: altera os dados de uma regra de adaptacao;

e includeCondition: inclui uma condi¢ao em uma regra de adaptacao;

o isWellFormedExpression: verifica se uma expressdo ¢ bem formada;

o isApplicableCompOpToCharKind: verifica se o operador relacional € aplicavel
ao tipo de caracteristica;

o isApplicableValueToCompOp: verifica se o operador relacional é aplicavel ao
valor em questao;

o excludeCondition: exclui uma condi¢ao de uma regra de adaptacao;
o alterCondition: altera os dados de uma condigao;

o getAdaptedProcess: obtém o modelo do processo adaptado para poder exporta-
lo;

o createAdaptedProcess: cria um novo processo adaptado;
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updateAdaptedProcess: atualiza um processo adaptado existente;

updateModifications: atualiza as modificagdes referentes ao processo adaptado
atualizado;

includeActivity: inclui uma atividade no processo adaptado;
excludeActivity: exclui uma atividade do processo adaptado;
includeCharacteristicType: inclui o tipo de caracteristica;
excludeCharacteristicType: exclui o tipo de caracteristica;
alterCharacteristicType: altera o tipo de caracteristica;

includeValue: inclui um valor no tipo de caracteristica;

excludeValue: exclui um valor do tipo de caracteristica;

includeProject: inclui um projeto de software;

excludeProject: exclui um projeto de software;

alterProject: altera os dados de um projeto de software;
includeCharacteristic: inclui uma caracteristica em um projeto de software;
excludeCharacteristic: exclui uma caracteristica de um projeto de software;
alterCharacteristic: altera os dados de uma caracteristica do projeto de software;
excludeCase: exclui o caso de adaptagao;

commentCase: comenta o caso de adaptagao;

avaliateCase: avalia o caso de adaptagao;

showTrace: mostra o historico da adaptagao.

CLASS
IZdaptationiodel
Standard AdaptedProcesses CharacteristicTypes Frojects Cases
Standard AdaptedProcesses  CharacteristicTypes Projects Cases
Figura A.1: Classe que define o ATOAdaptationModel
INCLUDE

INTERFACES
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adapt : AdaptationModel String String Double = AdaptationModel

getStandard : AdaptationModel = AbsProcessModel

newStandard : AdaptationModel AbsProcessModel > AdaptationModel

updateStandard : AdaptationModel AbsProcessModel - AdaptationModel

includeRule : AdaptationModel String Text RuleKind = AdaptationModel

excludeRule : AdaptationModel String > AdaptationModel

alterRule : AdaptationModel String Text RuleKind = AdaptationModel

includeCondition : AdaptationModel String Expression LogicOp =2

AdaptationModel

isWellFormedExpression : Expression CharacteristicType = Boolean

isApplicableCompOpToCharKind : ComparisonOp CharKind = Boolean

isApplicableValueToCompOp : Value ComparisonOp = Boolean

excludeCondition : AdaptationModel String String > AdaptationModel

alterCondition : AdaptationModel String Expression LogicOp =2
AdaptationModel

getAdaptedProcess : AdaptationModel String > AbsProcessModel

createAdaptedProcess : AdaptationModel String AbsProcessModel -

AdaptationModel

updateAdaptedProcess : AdaptationModel String AbsProcessModel -
AdaptationModel

updateModifications : Modifications SetOfString AbsActivities
AbsActivities AbsActivities Rules Projects

String CharacteristicTypes = Modifications
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updateModification : Modifications String ModKind String
ActivityDescription ActivityDescription
AbsActivities Rules Projects String
CharacteristicTypes > Modifications

includeActivity : AdaptationModel String String = AdaptationModel

excludeActivity : AdaptationModel String String > AdaptationModel

includeCharacteristicType : AdaptationModel String String Text

CharKind - AdaptationModel

excludeCharacteristicType : AdaptationModel String = AdaptationModel

alterCharacteristicType : AdaptationModel String String Text

CharKind - AdaptationModel

includeValue : AdaptationModel String String = AdaptationModel

excludeValue : AdaptationModel String String = AdaptationModel

includeProject : AdaptationModel String String Text String Date Date
- AdaptationModel

excludeProject : AdaptationModel String = AdaptationModel

alterProject : AdaptationModel String String Text String Date Date >
AdaptationModel

includeCharacteristic : AdaptationModel String String Value Integer

- AdaptationModel

excludeCharacteristic : AdaptationModel String String -2
AdaptationModel

alterCharacteristic : AdaptationModel String String Value Integer =
AdaptationModel
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excludeCase : AdaptationModel String = AdaptationModel

commentCase : AdaptationModel String Text > AdaptationModel

avaliateCase : AdaptationModel String Text = AdaptationModel

showTrace: AdaptationModel String = Text

FORMAL VARIABLES

proj-id proc-id name manager char-id value act-id : String
stand : Standard

proc-mod : AbsProcessModel

projs : Projects

desc comm reason aval : Text
start-dt end-dt : Date

cases : Cases

char-types : CharacteristicTypes
value : Value

weight : Integer

sim-degree : Double

char-kind : CharKind

rule-kind : RuleKind

exp : Expression

log-op : LogicOp

procs : AdaptedProcesses

AXIOMS

adapt (reg-AdaptationModel (stand, procs, char-types,projs, cases) ,proj-
id,proc-id, sim-degree)

=2

getStandard (reg-AdaptationModel (stand, , , , ))
= ICS (ATOStandard,getProcessModel, stand)

newStandard (reg-AdaptationModel (stand, , ,projs,cases),proc-mod)
= if ICS(ATOAbsProcessModel, isEmpty,proc-mod)

then reg-AdaptationModel (stand, , ,projs,cases)
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else reg-AdaptationModel (
ICS (ATOStandard, new, <proc-mod>),
emptymap,

14

ICS (ATOProjects, exclude,
projs,<ICS (ATOCases,getEvaluated, cases)>

)y
emptymap

updateStandard (reg-AdaptationModel (stand, , , , ),proc-mod)
= if ICS(ATOAbsProcessModel, isEmpty,proc-mod)
then reg-AdaptationModel (stand, , , , )

else reg-AdaptationModel (
ICS (ATOStandard,update, stand, <proc-mod>),

includeRule (reg-AdaptationModel (stand, , , , ),act-id,comm, rule-kind)
= reg-AdaptationModel (
ICS (ATOStandard, includeRule,

stand, <act-id, comm, rule-kind>), , , ,

excludeRule (reg-AdaptationModel (stand, , , , ),act-id)
= reg-AdaptationModel (
ICS (ATOStandard, excludeRule, stand, <act-id>),

alterRule (reg-AdaptationModel (stand, , , , ),act-id,comm, rule-kind)

= reg-AdaptationModel (

ICS (ATOStandard, alterRule, stand,<act-id, comm, rule-kind>), , , ,

includeCondition (reg-AdaptationModel (stand, ,char-types, , ),act-
id, exp, log-op)

= if ICS(ATOExpression, isEmpty,exp)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types, , )

else if not isWellFormedExpression(exp,char-types)
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then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types, , )
else reg-AdaptationModel (
ICS (ATOStandard, includeCondition,
stand,<act-id, exp, log-op>
)

_,char-types, ,

isWellFormedExpression(reg-Expression (char-id, comp-op,value),char-
types)

= ICS (ATOCharacteristicTypes,exist,char-types,<char-id>) and
ICS (ATOCharKind, getValues,
ICS (ATOCharacteristicTypes,getKind, char-types,<char-id>))

contain
ICS (ATOValue,getAsSet,value) and
isApplicableCompOpToCharKind (

comp-op,

ICS (ATOCharacteristicTypes,getKind, char-types,<char-id>)
) and

isApplicableValueToCompOp (value, comp-op)

isApplicableCompOpToCharKind (comp-op, char-kind)
= if ICS(ATOCharKind,isMultiple,char-kind)
then ICS (ATOComparisonOp,isEqual, comp-op)) xXor
ICS (ATOComparisonOp, isDifferent, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp,isContains, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isNotContains, comp-op)
else if ICS(ATOCharKind, isSingleWithLevel,char-kind)
then ICS (ATOComparisonOp,isEqual, comp-op) Xor
ICS (ATOComparisonOp, isDifferent, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isGreater, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isGreaterEqual, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp,isSmaller, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isSmallerEqual, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isBetween, comp-op) XOr
ICS (ATOComparisonOp, isNotBetween, comp-op)
else ICS (ATOComparisonOp,isEqual, comp-op) Xor

ICS (ATOComparisonOp, isDifferent, comp-op)

isApplicableValueToCompOp (value, comp-op)
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= 1f ICS(ATOValue,isItem,value)

then ICS (ATOComparisonOp,isEqual, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isDifferent, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isGreater, comp-op) XOr
ICS (ATOComparisonOp, isGreaterEqual, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isSmaller, comp-op) Xor
ICS (ATOComparisonOp, isSmallerEqual, comp-op)

else ICS(ATOComparisonOp, isEqual, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isDifferent, comp-op) =xor
ICS (ATOComparisonOp, isBetween, comp-op) xor
ICS (ATOComparisonOp, isNotBetween, comp-op)
ICS (ATOComparisonOp,isContains, comp-op) xor

ICS (ATOComparisonOp, isNotContains, comp-op)

excludeCondititon (reg-AdaptationModel (stand, , , , ),act-id,char-id)

= reg-AdaptationModel (

ICS (ATOStandard, excludeCondition, stand, <act-id, char-id>), , , ,

alterCondition (reg-AdaptationModel (stand, ,char-types, , ),act-
id, exp, log-op)

= if ICS(ATOExpression,isEmpty, exp)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types, , )
else if not isWellFormedExpression(exp,char-types)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types, , )
else reg-AdaptationModel (
ICS (ATOStandard,alterCondition,
stand,<act-id, exp, log-op>
),

_,char-types, ,

getAdaptedProcess (reg-AdaptationModel (_,procs, , , ),proc-id)

= ICS (ATOAdaptedProcesses,getProcessModel, procs,<proc-id>)

createAdaptedProcess (reg-AdaptationModel (_,procs, , , ),proc-id,proc-
mod)

= reg-AdaptationModel (

_,ICS (ATOAdaptedProcesses, include, procs,<proc-id,proc-mod>), , ,
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updateAdaptedProcess (reg-AdaptationModel (stand, procs,char-
types,projs,cases),proj-id, proc-mod)

= if not ICS (ATOAdaptedProcesses,exist,procs,
<ICS (ATOCases,getProcessId, cases,<proj-id>)>)
then reg-AdaptationModel (stand, procs,char-types,projs,cases)
else if ICS(ATOCases,wasApplied,cases,<proj-id>)
then reg-AdaptationModel (stand, procs,char-types,projs,cases)
else if ICS(ATOAbsProcessModel, isEmpty,proc-mod)
then reg-AdaptationModel (
stand, procs, char-types,projs, cases
)
else reg-AdaptationModel (
stand,
ICS (ATOAdaptedProcesses,alter,procs, <
ICS (ATOCases,getProcessId, cases,<proj-id>),
proc-mod
>)
char-types,
projs,
ICS (ATOCases, setModifications, cases, <
proj-id,
updateModifications (
ICS (ATOCases,getModifications, cases,<proj-id>),
ICS (ATOAbsActivitivies,getActivitiesIds,
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities, proc-id)
)
U
ICS (ATOAbsActivitivies,getActivitiesIds,
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOAdaptedProcesses, getProcessModel,
procs,
<ICS (ATOCases,getProcessId,

cases,<proj-id>

)y
ICS (ATORAbsProcessModel, getActivities,

proc-mod



) s
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,

ICS (ATOAdaptedProcesses,getProcessModel,
procs,
<ICS (ATOCases,getProcessId,

cases,<proj-id>

>)

)y

ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOStandard, getProcessModel, stand)

) s

ICS (ATOStandard, getRules, stand),

projs,

proj-id,

char-types

updateModifications (mods, emptyset, , , , , , , )

= mods

updateModifications (mods,add (act-id,acts),acts-new,acts-
old, stand, rules,projs,proj-id, char-types)

= if ICS (ATOAbsActivities,exist,acts-new,<act-id>) and
ICS (ATOAbsActivities,exist,acts-o0ld, <act-id>)
then //=2 Manutencdo da Atividade
updateModifications (
updateModification (

mods,

act-id,

’

reason?,

ICS (ATOAbsActivities,getDescription,acts—-new,<act-id>),

ICS (ATOAbsActivities,getDescription,acts-old,<act-id>),

stand,
rules,
projs,

proj-id,

155
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char-types
) s
acts,
acts—-new,
acts-old,
stand,
rules,
projs,
proj-id,
char-types
)
else //=> Inclusdo da Atividade
if ICS(ATOAbsActivities,exist,acts-new,<act-id>)
then updateModifications(
updateModification (
mods,
act-id,
ModKind-Inclusion (“”),
reason?,
ICS (ATOAbsActivities, getDescription,
acts-new, <act-id>
)
’
stand,
rules,
projs,
proj-id,
char-types
)y
acts,
acts—-new,
acts-old,
stand,
rules,
projs,
proj-id,
char-types
)
else //= Exclusdo da Atividade
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updateModifications (

updateModification (
mods,
act-id,
ModKind-Exclusion (“”),
reason??,
’
ICS (ATOAbsActivities, getDescription,

acts-old, <act-id>

)
stand,
rules,
projs,
proj-id,
char-types

),

acts,

acts-new,

acts-old,

stand,

rules,

projs,

proj-id,

char-types

updateModification(mods,act-id,mod-kind, reason, desc-new,desc—
old, stand, rules,projs,proj-id, char-types)

= 1f not ICS(ATOAbsActivities,exist,stand,<act-id>)
then ICS (ATOModifications, include,
ICS (ATOModifications, exclude,mods, <act-id>),
<act-id,mod-kind, reason>
)
else if not ICS(ATORules,exist,rules,<act-id>)
then if ICS(ATOModKind, isExclusion,mod-kind)
then ICS (ATOModifications, include,
ICS (ATOModifications, exclude,mods,<act-id>),
<act-id,mod-kind, reason>

)
else if not ICS(ATOActivityDescription,
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isFragment,desc-new
)
then ICS (ATOModifications,exclude,mods,<act-id>)
else if ICS(ATOModKind,isInclusion,mod-kind)
then updateModifications/(
ICS (ATOModifications, exclude,
mods, <act-id>
)4
ICS (ATOAbsActivities,getActivitiesIds,
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOActivityDescription,getFragment,

desc-new

),
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,

ICS (ATOActivityDescription,
getFragment,

desc-new

) s
emptymap,
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOActivityDescription,
getFragment,
ICS (ATOAbsActivities,
getActivityDescription,
stand,

<act-id>

)y
rules,
projs,
proj-id,
char-types
)
else updateModifications(
ICS (ATOModifications,

exclude,
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mods,
<act-id>
)y
ICS (ATOAbsActivities,getActivitiesIds,
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOActivityDescription,
getFragment,

desc-new

)
U
ICS (ATOAbsActivities,getActivitiesIds,
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOActivityDescription,
getFragment,
desc-old

)y
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOActivityDescription,
getFragment,

desc-new

)y
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,
ICS (ATOActivityDescription,
getFragment,
desc-old

)y
ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities,

ICS (ATOActivityDescription,getFragment,
ICS (ATOAbsActivities,
getActivityDescription,
stand,

<act-id>
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rules,
projs,
proj-id,
char-types

fi
fi
fi
else if evaluateRule(rules,act-id,projs,proj-id, char-types) ==
true
then if ICS (ATOModKind, isExclusion,mod-kind)
then ICS (ATOModifications, include,
ICS (ATOModifications, exclude, mods, <act-id>),
<act-id, mod-kind, reason>
)
else ICS(ATOModifications,exclude,mods,<act-id>)
fi
else if ICS(ATOModKind, isExclusion,mod-kind)
then ICS (ATOModifications,exclude,mods,<act-id>)
else ICS(ATOModifications, include,
ICS (ATOModifications, exclude, mods, <act-id>),

<act-id,mod-kind, reason>

fi

fi

includeActivity (reg-AdaptationModel (stand,procs, , , ),proc-id,act-id)
= reg-AdaptationModel (
stand,
ICS (ATOAdaptedProcesses,
includeActivity,
procs,

<proc-id, getStandard(stand),act-id>

excludeActivity( ,procs, , , ),proc-id,act-id)



= reg-AdaptationModel (

l4

ICS (ATOAdaptedProcesses, excludeActivity, procs,<proc-id,act-id>)

includeCharacteristicType (reg-AdaptationModel( , ,char-
types, , ),char-id,name,desc,char-kind)

= reg-AdaptationModel (

4 4

ICS (ATOCharacteristicTypes, include, char-types, <

char-id, name, desc, char-kind

excludeCharacteristicType (reg-AdaptationModel (stand, ,char-

types,projs, ),char-id)

= if ICS(ATOStandard, isCharacteristicBeenUsed, stand,<char-id>)

then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )

else if ICS(ATOProjects, isCharacteristicBeenUsed, projs,<char-id>)

then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )

else reg-AdaptationModel (
stand,

l4

ICS (ATOCharacteristicTypes, exclude,
char-types, <char-id>
),

projs,

alterCharacteristicType (reg-AdaptationModel (stand, ,char-

types,projs, ),char-id, name,desc, char-kind)

= 1f ICS(ATOStandard,isCharacteristicBeenUsed, stand,<char-id>)

then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )

else if ICS(ATOProjects, isCharacteristicBeenUsed, projs,<char-id>)

then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )

else reg-AdaptationModel (
stand,

4
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ICS (ATOCharacteristicTypes,alter,char-types, <

char-id, name, desc, char-kind

includeValue (reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, ),char-
id,value)

= 1f ICS(ATOStandard,isCharacteristicBeenUsed, stand,<char-id>)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )
else if ICS(ATOProjects, isCharacteristicBeenUsed, projs,<char-id>)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )
else reg-AdaptationModel (

stand,

l4

ICS (ATOCharacteristicTypes, includeValue, char-types, <

char-id,value

excludeValue (reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, ),char-
id,value)

= 1f ICS(ATOStandard,isCharacteristicBeenUsed, stand,<char-id>)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )
else if ICS(ATOProjects, isCharacteristicBeenUsed, projs,<char-id>)
then reg-AdaptationModel (stand, ,char-types,projs, )
else reg-AdaptationModel (

stand,

4

ICS (ATOCharacteristicTypes, excludeValue, char-types, <
char-id,value
>)

projs,

includeProject (reg-AdaptationModel ( , , ,projs, ),proj-
id, name, desc,manager, start-dt, end-dt)



= reg-AdaptationModel (
ICS (ATOProjects, include,
projs,<proj-id,name,desc,manager,start-dt,end-dt>

),

excludeProject (reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases),proj-id)
= if ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)

then reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases)

else reg-AdaptationModel (

ICS (ATOProjects,exclude, projs,<proj-id>),

cases
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alterProject (reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases),proj-id,name,desc,

manager, start-dt, end-dt)
= if ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)
then reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases)
else reg-AdaptationModel (
r_r_r
ICS (ATOProjects,alter,projs,<
proj-id,name,desc,manager, start-dt, end-dt
>)

cases

includeCharacteristic(reg-AdaptationModel ( , ,char-
types,projs,cases) ,proj-id, char-id, value,weight)

= if ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)

then reg-AdaptationModel( , ,char-types,projs,cases)

else if not ICS(ATOCharacteristicTypes,exist,char-types,<char-id>)

then reg-AdaptationModel( , ,char-types,projs,cases)

else reg-AdaptationModel (

4 4

char-types,
ICS (ATOProjects, includeCharacteristic,projs, <

proj-id,char-id,value, weight
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cases

)

excludeCharacteristic (reg-AdaptationModel ( , , ,projs,cases),proj-
id, char-id)
= if ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)
then reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases)
else reg-AdaptationModel (
r_r_r
ICS (ATOProjects,excludeCharacteristic,
projs,<proj-id,char-id>
) s

cases

alterCharacteristic (reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases),proj-
id, char-id,value,weight)
= if ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)

then reg-AdaptationModel( , , ,projs,cases)

else reg-AdaptationModel (

4 4 14

ICS (ATOProjects,alterCharacteristic,projs, <
proj-id, char-id, value,weight
>)y

cases

excludeCase (reg-AdaptationModel (_,procs, ,projs,cases),proj-id)
= if not ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)
then reg-AdaptationModel (_,procs, ,projs,cases)
else if not ICS(ATOCases,wasApplied,cases,<proj-id>)
then reg-AdaptationModel (

4

ICS (ATOAdaptedProcesses,exclude, procs, <
ICS (ATOCases,getProcessId, cases,<proj-id>)

>)

4

projs,

ICS (ATOCases,exclude, cases, <proj-id>)
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else reg-AdaptationModel (

l4

ICS (ATOAdaptedProcesses,exclude, procs, <
ICS (ATOCases,getProcessId, cases,<proj-id>)

>)y

l4

ICS (ATOProjects,exclude, projs,<proj-id>),

ICS (ATOCases, exclude, cases,<proj-id>)

commentCase (reg-AdaptationModel( , , , ,cases),proj-id, comm)

= reg-AdaptationModel (

r_r_r_r

ICS (ATOCases, setComments, cases, <proj-id, comm>)

avaliateCase (reg-AdaptationModel( , , , ,cases),proj-id,aval)

= reg-AdaptationModel (

r_r_r_r

ICS (ATOCases, setAvaliation, cases,<proj-id,aval>)

showTrace (reg-AdaptationModel ( , , , ,cases),proj-id)

= ICS (ATOCases,getTrace,cases,<proj-id>)

A.2 ATOStandard

Abaixo ¢ apresentada uma descrigdo de alto nivel para as principais operacdes deste
ATO:

e getProcessModel: retorna o modelo do processo padrao;

e getRules: retorna o conjunto de regras de adaptacdo do processo padrao;
e new: define um novo processo padrio;

e update: atualiza o processo padrao;

e includeRule: associa uma regra de adaptacdo a uma atividade do processo
padrio;

o excludeRule: exclui uma regra de adaptagao do processo padrio;
e alterRule: altera os dados de uma regra de adaptagao do processo padrio;

e includeCondition: inclui uma condi¢do em uma regra de adaptacdo do processo
padrio;
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o excludeCondition: exclui uma condi¢do de uma regra de adaptacdo do processo
padrio;

o alterCondition: altera uma condi¢do de uma regra de adaptagdo do processo
padrio;

e isCharacteristicBeenUsed: verificar se alguma regra de adaptacdo utiliza o tipo
de caracteristica em questao.

CLASS
Standard
Processhodel Rules
AbsProcessMadel AtoRules
Figura A.2: Classe que define o ATOStandard
INCLUDE
INTERFACES

getProcessModel : Standard > AbsProcessModel

getRules : Standard = Rules

new : AbsProcessModel = Standard

update: Standard AbsProcessModel = Standard

includeRule : Standard String Text RuleKind > Standard

excludeRule : Standard String > Standard

alterRule : Standard String Text RuleKind = Standard
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includeCondition : Standard String Expression LogicOp => Standard

excludeCondition : Standard String String = Standard

alterCondition : Standard String Expression LogicOp = Standard

isCharacteristicBeenUsed : Standard String = Boolean

FORMAL VARIABLES

stand : Standard
proc-mod: AbsProcessModel
act-id char-id : String
comm : Text

rule-kind : RuleKind

exp : Expression

log-op : LogicOp

AXIOMS

getProcessModel (stand)

= select-ProcessModel (stand)

getRules (stand)

= select-Rules (stand)

new (proc-mod)

= reg-Standard (proc-mod, emptymap)

update (stand, proc-mod)
= reg-Standard (proc-mod,
ICS (ATORules,
update,
getRules (stand),

<ICS (ATOAbsProcessModel,getActivities, proc-mod)>))
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includeRule (stand, act-id, comm, rule-kind)

= if not
ICS (ATOAbsProcessModel, hasActivity,getProcessModel (stand),<act-id>)

then stand

else reg-Standard(getProcessModel (stand),

ICS (ATORules,
include,
getRules (stand),

<act-id, comm, rule-kind>))

excludeRule (stand,act-id)

= reg-Standard(getProcessModel (stand),

ICS (ATORules,exclude,getRules (stand),<act-id>))

alterRule(stand,act-id, comm, rule-kind)
= reg-Standard(

getProcessModel (stand),

ICS (ATORules,alter,getRules (stand),<act-id, comm, rule-kind>)

includeCondition (stand, act-id, exp, log-op)

= reg-Standard(getProcessModel (stand),

ICS (ATORules,
includeCondition,
getRules (stand),

<act-id, exp, log-op>))

excludeCondition (stand,act-id, char-id)

= reg-Standard (getProcessModel (stand),

ICS (ATORules,
excludeCondition,
getRules (stand),

<act-id, char-id>))

alterCondition (stand,act-id, exp, log-op)

= reg-Standard (getProcessModel (stand),

ICS (ATORules,
alterCondition,
getRules (stand),
<act-id, exp, log-op>))
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isCharacteristicBeenUsed (stand, char-id)

= ICS (ATORules,isCharacteristicBeenUsed,getRules (stand) ,<char-id>)

A.3 ATORules

Abaixo ¢ apresentada uma descricdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e exist: verifica se uma atividade possui uma regra de adaptacdo associada;

o getComments: retorna os comentarios da regra de adaptacao;

e getKind: retorna o tipo da regra de adaptacdo;

e getConditions: retorna o conjunto de condig¢des da regra de adaptagao;

e include: inclui uma regra de adaptacao;

e exclude: exclui uma regra de adaptacao;

e alter: altera os dados de uma regra de adaptacgio;

® update: atualiza o conjunto de regras de adaptacao;

o includeCondition: inclui uma condi¢do em uma regra de adaptagao;

o excludeCondition: exclui uma condicdo de uma regra de adaptacao;

e alterCondition: altera uma condi¢do de uma regra de adaptagao;

o isCharacteristicBeenUsed: verifica se a caracteristica esta sendo utilizada em
alguma regra.

CLASS

Rules
Activityld Fule
String M
Comments [inel Conditions
Text Rulekind Conditions

Figura A.3: Classe que define o ATORules

INCLUDE
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Boolean

INTERFACES

exist : Rules String > Boolean

getComments : Rules String > Text

getKind : Rules String => RuleKind

getConditions : Rules String > Conditions

include : Rules String Text RuleKind -> Rules

exclude : Rules String = Rules

alter : Rules String Text RuleKind -> Rules

update : Rules SetOfString —> Rules

includeCondition : Rules String Expression LogicOp = Rules

excludeCondition : Rules String String -> Rules

alterCondition : Rules String Expression LogicOp -> Rules

isCharacteristicBeenUsed : Rules String = Boolean

FORMAL VARIABLES

rules : Rules

act-id char-id : String
acts : SetOfString
comm : Text

rule-kind : RuleKind



conds : Conditions
exp : Expression

log-op : LogicOp

AXIOMS

exist (rules,act-1id)

= act-id belongsto domain (rules)

getComments (rules,act-id)
= if exist(rules,act-id)

then select-Comments (imageof (act-id, rules))

getKind (rules,act-id)

= 1f exist(rules,act-id)

then select-Kind(imageof (act-id, rules))

getConditions (rules,act-id)
= if exist(rules,act-id)

then select-Conditions (imageof (act-id, rules))

include (rules,act-id, comm, rule-kind)

= 1f exist(rules,act-id)

then rules
else if not ICS(ATORuleKind, isSelected, rule-kind)
then rules
else modify(act-id,
reg-Rule (
comm,
rule-kind,
ICS (ATOConditions,emptyConditions)),

rules)

exclude (rules,act-id)
= if not exist (rules,act-id)
then rules

else restrictwith(rules,add(act-id, emptyset))
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alter (rules,act-id, comm, rule-kind)
= if not exist(rules,act-id)
then rules
else if not ICS(ATORuleKind, isSelected, rule-kind)
then rules
else override(rules,
modify (act-id,
reg-Rule (
comm,
rule-kind,

getConditions (rules,act-id)),

emptymap) )

update (rules, acts)

= restrictto(rules, acts)

includeCondition (rules,act-id, exp, log-op)

= 1f not exist(rules,act-id)

then rules
else override(rules,
modify(act-id,
reg-Rule (getComments (rules,act-id),
getKind (rules,act-id),
ICS (ATOConditions,
include,

getConditions (rules,act-id),

<exp, log-op>)),
emptymap) )

excludeCondition (rules,act-id, char-id)

= if not exist (rules,act-id)

then rules
else override (rules,
modify(act-id,
reg-Rule (getComments (rules, act-id),
getKind (rules,act-id),
ICS (ATOConditions,
exclude,

getConditions (rules,act-id),

<char-1id>)),
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emptymap) )

alterCondition (rules,act-id, exp, log-op)

= if not exist (rules,act-id)

then rules
else override(rules,
modify(act-id,
reg-Rule (getComments (rules,act-1id),
getKind (rules,act-id),
ICS (ATOConditions,
alter,

getConditions (rules,act-id),

<exp, log-op>)),

emptymap) )

isCharacteristicBeenUsed (emptymap, )

= false

isCharacteristicBeenUsed (modify( ,reg-Rule( , ,conds),rules),char-id)

= if ICS(ATOConditions, isCharacteristicBeenUsed, conds, <char-id>)

then true

else isCharacteristicBeenUsed (rules,char-id)

A.4 ATORuleKind

Abaixo ¢ apresentada uma descri¢do de alto nivel para as principais operagoes deste
ATO:

e isPositive: verifica se o tipo de regra € positivo;

e isNegative: verifica se o tipo de regra ¢ negativo;

e isSelected: verifica se o tipo de regra estd selecionado.

CLASS
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Rulelkind
5 e
Fositive Megative
String String

Figura A.4: Classe que define o ATORuleKind

INCLUDE

Boolean

INTERFACES

isPositive : RuleKind = Boolean

isNegative : RuleKind = Boolean

isSelected : RuleKind = Boolean

FORMAL VARIABLES

rule-kind : RuleKind

AXIOMS

isPositive (rule-kind)

= is-Positive (rule-kind)

isNegative (rule-kind)

= is-Negative (rule-kind)

isSelected(rule-kind)

= isPositive(rule-kind) xor isNegative (rule-kind)
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A.5 ATOConditions

Abaixo ¢ apresentada uma descricdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e getExpression: retorna a primeira condicao;

e hasOptionalConds: verifica se o conjunto de condi¢des restantes existe;

e getLogicOp: retorna o primeiro operador 16gico;

e getConditions: retorna o conjunto de condi¢des restantes;

e isEmpty: verifica se o conjunto de condic¢des ¢ vazio;

e exist: verifica se determinada condicdo existe;

e include: inclui uma condigao;

e exclude: exclui uma condigdo;

e qalter: altera uma condigdo.

CLASS
Conditions
Expreszsion OptionalConds
Expression | a
OptConds
LogicOp Conditions
LogicOp Conditions
Figura A.5: Classe que define o ATOConditions
INCLUDE

Boolean
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INTERFACES

getExpression : Conditions = Expression

hasOptionalConds : Conditions = Boolean

getLogicOp : Conditions = LogicOp

getConditions : Conditions = Conditions

isEmpty : Conditions -> Boolean

exist : Conditions String => Boolean

include : Conditions Expression LogicOp = Conditions

inc : Conditions Expression LogicOp = Conditions

exclude : Conditions String - Conditions

exc : Conditions String => Conditions

alter : Conditions Expression LogicOp => Conditions

alt : Conditions Expression LogicOp = Conditions

FORMAL VARIABLES

conds : Conditions
exp : Expression
log-op : LogicOp
char-id : String

AXIOMS



getExpression (conds)

= select-Expression (conds)

hasOptionalConds (conds)

= is-OptConds (select-OptionalConds (conds))

getLogicOp (conds)
= i1if hasOptionalConds (conds)

then select-LogicOp (get-OptConds (select-OptionalConds (conds)))

getConditions (conds)

= if hasOptionalConds (conds)

then select-Conditions (get-OptConds (select-OptionalConds (conds)))

isEmpty (conds)

= ICS (ATOExpression,isEmpty, getExpression (conds))

exist (conds, char-id)
= if isEmpty (conds)
then false

else if ICS(ATOExpression,getCharTypeld,getExpression (conds))

== char-id
then true

else if not hasOptionalConds (conds)

then false

else exist (getConditions (conds),char-id)

include (conds, exp, log-op)
= if ICS(ATOExpression,isEmpty,exp)
then conds

else if exist (conds, ICS (ATOExpression,getCharTypeld, exp))

then conds

else inc(conds,exp,log-op)

inc(conds, exp, log-op)
= if isEmpty (conds)
then reg-Conditions (exp,)
else if not ICS(ATOLogicOp,isSelected, log-op)
then conds

else if not hasOptionalConds (conds)

177



178

then reg-Conditions(

getExpression (conds),

OptionalConds-OptConds (
reg-OptConds (
log-op,

reg-Conditions (exp,)

)
else reg-Conditions(

getExpression (conds),

OptionalConds-OptConds (
reg-OptConds (
getLogicOp (conds),

inc(getConditions (conds) ,exp, log-op)

exclude (conds, char-id)
= if not exist (conds,char-id)
then conds

else exc(conds,char-id)

exc (conds, char-id)

= if ICS(ATOExpression,getCharTypeld,getExpression (conds)) == char-id

then if not hasOptionalConds (conds)

then reg-Conditions (ICS (ATOExpresion,create,<“”,,>),)

else getConditions (conds)

fi
else if ICS (ATOExpression,getCharTypeld,

getExpression (getConditions (conds))

) == char-id
then reg-Conditions (

getExpression (conds),

select-OptionalConds (getConditions (conds)))

else reg-Conditions (

getExpression (conds),

OptionalConds-OptConds (

reg-OptConds (
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getLogicOp (conds),

exc(getConditions (conds),char-id)

fi
fi

alter (conds, exp, log-op)
= if ICS(ATOExpression, isEmpty,exp)
then conds

else if not exist (conds, ICS(ATOExpression,getCharTypeld,exp))

then conds

else alt(conds,exp, log-op)

alt(conds,exp, log-op)

= if ICS(ATOExpression,getCharTypeld,getExpression (conds)) ==

ICS (ATOExpression,getCharTypeld, exp)
then reg-Conditions (exp,select-OptionalConds (conds))
else if not ICS(ATOLogicOp, isSelected, log-op)
then conds
else if ICS(ATOExpression,getCharTypeld,

getExpression (getConditions (conds))

) == ICS (ATOExpression,getCharTypeld, exp)
then reg-Conditions(

getExpression (conds),

OptionalConds-OptConds (
reg-OptConds (
log-op,
reg-Conditions (
exp,

select-OptionalConds (getConditions (conds))

)
else reg-Conditions(

getExpression (conds),

OptionalConds-OptConds (

reg-OptConds (
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getLogicOp (conds),
alt(getConditions (conds) ,exp, log-op)

fi

A.6 ATOExpression

Abaixo ¢ apresentada uma descrigdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e getCharTypeld: retorna o tipo de caracteristica;

e getComparisonOp: retorna o operador relacional;

e getValue: retorna o valor;

e isEmpty: verifica se expressdo ¢ vazia;

® create: cria uma expressao.

CLASS
Expression
CharTypeld Comparisonop Walue
String Comparisonop Walue
Figura A.6: Classe que define o ATOExpression

INCLUDE
Boolean
INTERFACES

getCharTypeld : Expression = String
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getComparisonOp : Expression = ComparisonOp

getValue : Expression = Value

isEmpty : Expression = Boolean

create : String ComparisonOp Value > Expression

FORMAL VARIABLES

char-id : String
comp-op : ComparisonOp
value : Value

exp : Expression

AXIOMS

getCharTypeld (exp)
= select-CharTypeld (exp)

getComparisonOp (exp)

= select-ComparisonOp (exp)

getValue (exp)

= select-Value (exp)

isEmpty (exp)

/Y74

= length (repl (™ ”,“”,getCharTypeld(exp))) == 0 or

not ICS (ATOComparisonOp,isSelected,getComparisonOp (exp)) or

not ICS(ATOValue,isEmpty,getValue (exp))

create (char-id, comp-op, value)

= reg-Expression(char-id, comp-op,value)
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A.7 ATOComparisonOp

Abaixo ¢ apresentada uma descricdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e isFEqual: verifica se o operador “=" esta selecionado;

e isDifferent: verifica se o operador “<>” esta selecionado;

e isGreater: verifica se o operador “>" esté4 selecionado;

e isGreaterEqual: verifica se o operador “>=" esta selecionado;

e isSmaller: verifica se o operador “<” esta selecionado;

e isSmallerEqual: verifica se o operador “<=" est4 selecionado;

e isBetween: verifica se o operador “between” estd selecionado;

e isNotBetween: verifica se o operador “not between” esta selecionado;

o isContains: verifica se o operador “contains” esta selecionado;

e isNotContains: verifica se o operador “not contains” esta selecionado;

o isSelected: verifica algum operador est4 selecionado.

CLASS

ComparisonOp

e e — e e e —

‘ Equal ‘ ‘ Different ‘ Greater GreaterEqual ‘ Between MotBetween ‘ Contains ‘ ‘ MotContains

Stiing Stiing String String String String String Stiing String Stiing

SmalleiEqual

‘ Smaller ‘

Figura A.7: Classe que define o ATOComparisonOp

INCLUDE

Boolean

INTERFACES

isEqual : ComparisonOp => Boolean

isDifferent : ComparisonOp > Boolean
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isGreater : ComparisonOp = Boolean

isGreaterEqual : ComparisonOp => Boolean

isSmaller : ComparisonOp => Boolean

isSmallerEqual : ComparisonOp => Boolean

isBetween : ComparisonOp => Boolean

isNotBetween : ComparisonOp => Boolean

isContains : ComparisonOp = Boolean

isNotContains : ComparisonOp =2 Boolean

isSelected: ComparisonOp —» Boolean

FORMAL VARIABLES

comp-op : ComparisonOp

AXIOMS

isEqual (comp-op)

= is-Equal (comp-op)

isDifferent (comp-op)

= is-Different (comp-op)

isGreater (comp-op)

= is-Greater (comp-op)

isGreaterEqual (comp-op)

= is-GreaterEqual (comp-op)
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isSmaller (comp-op)

= is-Smaller (comp-op)

isSmallerEqual (comp-op)

= is-SmallerEqual (comp-op)

isBetween (comp-op)

= is-Between (comp-op)

isNotBetween (comp-op)

= is-NotBetween (comp-op)

isContains (comp-op)

= is-Contains (comp-op)

isNotContains (comp-op)

= is-NotContains (comp-op)

isSelected (comp-op)

= isEqual (comp-op) xor
isDifferent (comp-op) xor
isGreater (comp-op) xor

isGreaterEqual (comp-op) =xor

isSmaller (comp-op) xor

isSmallerEqual (comp-op) =xor

isBetween (comp-op) Xxor
isNotBetween (comp-op) xor
isContains (comp-op) =xor

isNotContains (comp-op)

A.8 ATOLogicOp

Abaixo ¢ apresentada uma descri¢cdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e isAnd: verifica se o operador “And” esta selecionado;

e isOr: verifica se o operador “Or” esta selecionado;

e isSelected: verifica se algum operador logico esta selecionado.



CLASS
LogicOp
And or
String String
Figura A.8: Classe que define o ATOLogicOp

INCLUDE

Boolean

INTERFACES

isAnd : LogicOp = Boolean

isOr : LogicOp > Boolean

isSelected : LogicOp = Boolean

FORMAL VARIABLES

log-op : LogicOp

AXIOMS

isAnd (log-op)
= is-And(log-op)

isOr (log-op)
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= is-0Or (log-op)

isSelected(log-op)
= isAnd(log-op) xor isOr (log-op)

A.9 ATOAdaptedProcesses

Abaixo ¢ apresentada uma descricdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e exist: verifica se o processo adaptado existe;

e getProcessModel: retorna o modelo do processo adaptado;

e include: cria o processo adaptado;

e exclude: exclui o processo adaptado;

e alter: modifica um processo adaptado ja existente;

e includeActivity: inclui uma atividade no processo adaptado;

o excludeActivity: exclui uma atividade do processo adaptado.

CLASS
AdaptedProcesses
Processld —=1 Processhodel
String AbsProcessMaodel
Figura A.9: Classe que define o ATOAdaptecProcesses
INCLUDE
INTERFACES

exist : AdaptedProcesses String = Boolean

getProcessModel : AdaptedProcesses String = AbsProcessModel
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include : AdaptedProcesses String AbsProcessModel = AdaptedProcesses

exclude : AdaptedProcesses String > AdaptedProcesses

alter : AdaptedProcesses String AbsProcessModel > AdaptedProcesses

includeActivity : AdaptedProcesses String AbsProcessModel String -

AdaptedProcesses

excludeActivity : AdaptedProcesses String String = AdaptedProcesses

FORMAL VARIABLES

procs : Processes
proc-id act-id : String

proc-mod : ProcessModel

AXIOMS

exist (procs,proc-id)

= proc-id belongsto domain (procs)

getProcessModel (procs, proc-id)
= if exist (procs,proc-id)

then select-ProcessModel (imageof (proc-id,procs))

include (procs, proc-id, proc-mod)
= if exist (procs,proc-id)
then procs

else modify(proc-id, reg-ProcessModel (proc-mod) ,procs)

exclude (procs, proc-id)
= if not exist (procs,proc-id)
then procs

else restrictwith (procs,add(proc-id, emptyset))
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alter (procs,proc-id, proc-mod)
= if not exist(procs,proc-id)
then procs
else override (

procs,modify (proc-id, reg-ProcessModel (proc-mod) ,emptymap)

includeActivity (procs,proc-id, proc-mod, act-1id)
= if not exist(procs,proc-id)
then procs
else alter(
procs,
proc-id,
ICS (ATOAbsProcessModel, includeActivity,

getProcessModel (procs, proc-id),

<proc-mod, act-id>

excludeActivity (procs,proc-id,act-1id)
= if not exist(procs,proc-id)
then procs
else alter(
procs,
proc-id,
ICS (ATOAbsProcessModel, excludeActivity,

getProcessModel (procs, proc-id),

<act-id>

A.10 ATOCharacteristicTypes

Abaixo ¢ apresentada uma descri¢cdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e exist: verifica se o tipo de caracteristica existe;
e getName: retorna o nome do tipo de caracteristica;

e getDescription: retorna a descricao do tipo de caracteristica;
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e getKind: retorna a espécie do tipo de caracteristica;

e include: inclui o tipo de caracteristica;

e exclude: exclui o tipo de caracteristica;

e alter: altera as informacdes do tipo de caracteristica;

e includeValue: inclui um valor possivel ao tipo de caracteristica;

o excludeValue: exclui um valor possivel do tipo de caracteristica.

CLASS
CharacteristicTypps
_._-_-_________._.———"'"'-_._ _--‘--—“-_'_""‘---._
CharTypeld CharacteristicTypp
String m
Mame Description Kind
String Text Charkind
Figura A.10: Classe que define o ATOCharacteristicTypes
INCLUDE
Boolean
INTERFACES

getName : CharacteristicTypes String = String

getDescription : CharacteristicTypes String > Text

getKind : CharacteristicTypes String = CharKind

exist : CharacteristicTypes String = Boolean

include : CharacteristicTypes String String Text CharKind -
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CharacteristicTypes

exclude : CharacteristicTypes String = CharacteristicTypes

alter : CharacteristicTypes String String Text CharKind =

CharacteristicTypes

includeValue : CharacteristicTypes String String =2

CharacteristicTypes

excludeValue : CharacteristicTypes String String -

CharacteristicTypes

FORMAL VARIABLES

char-types : CharacteristicTypes
char-id name value : String
desc : Text

kind : CharKind

AXIOMS

exist (char-types,char-id)

= char-id belongsto domain (char-types)

getName (char-types, char-id)
= if exist (char-types,char-id)

then select-Name (imageof (char-id, char-types))

getDescription (char-types, char-id)

= if exist(char-types,char-id)

then select-Description (imageof (char-id, char-types))

getKind (char-types, char-id)
= if exist (char-types,char-id)

then select-Kind(imageof (char-id, char-types))
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include (char-types, char-id, name, desc, kind)
= if exist (char-types,char-id)
then char-types
else if not ICS(ATOCharKind, isSelected, kind)
then char-types
else modify(
char-id,
reg-CharacteristicType (name,desc, kind),

char-types

exclude (char-types, char-id)

= if not exist(char-types,char-id)

then char-types
else restrictwith (char-types,add(char-id, emptyset))

alter (char-types,char-id, name, desc, kind)
= if not exist(char-types,char-id)
then char-types
else if not ICS(ATOCharKind, isSelected, kind)
then char-types
else override (
char-types,
modify (
char-id,
reg-CharacteristicType (name,desc, kind),

emptymap

includeValue (char-types, char-id, value)

= if not exist(char-types,char-id)

then char-types
else override (
char-types,
modify (
char-id,
reg-CharacteristicType (

getName (char-types, char-id),
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getDescription (char-types, char-id),

ICS (ATOCharKind, includeValue,
getKind (char-types, char-id),

<value>

)y
emptymap

excludeValue (char-types,char-id, value)

= if not exist(char-types,char-id)

then char-types
else override (
char-types,
modify (
char-id,
reg-CharacteristicType (
getName (char-types,char-id),

getDescription (char-types,char-id),

ICS (ATOCharKind, excludeValue,
getKind (char-types, char-id),

<value>

)
emptymap

A.11 ATOCharKind

Abaixo ¢ apresentada uma descrigdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e isMultiple: verifica se a espécie do tipo de caracteristica ¢ multipla;

o isSingleWithoutLevel: verifica se a espécie do tipo de caracteristica ¢ simples
sem nivelamento;

o isSingleWithLevel: verifica se a espécie do tipo de caracteristica ¢ simples com
nivelamento;

e isSelected: verifica se a espécie do tipo de caracteristica estd selecionada;
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e getValues: retorna os valores possiveis do tipo de carateristica;
e isEmpty: verifica se a espécie do tipo de caracteristica ¢ vazia;

e getLevelOf: retorna o nivel associado a um valor de uma caracteristica simples
com nivelamento;

e getMaxLevel: retorna o nivel maximo de uma caracteristica simples com
nivelamento;

e includeValue: adiciona um valor possivel ao tipo de caracteristica;

e excludeValue: exclui um valor possivel do tipo de caracteristica.

CLASS
Charkine
Single Multiple
WithLevel WithoutLevel lterm
| * | 3 String
[tem [term
String String
Figura A.11: Classe que define o ATOCharKind
INCLUDE

Boolean Integer

INTERFACES

isMultiple : CharKind = Boolean

isSingleWithoutLevel : CharKind -> Boolean



194

isSingleWithLevel : CharKind = Boolean

isSelected : CharKind - Boolean

getValues : CharKind > SetOfString

isEmpty : CharKind = Boolean

getLevelOf : CharKind String > Integer

getMaxLevel : CharKind > Integer

includeValue : CharKind String = CharKind

excludeValue : CharKind String => CharKind.

FORMAL VARIABLES

char-kind : CharKind

item : String

AXIOMS

isMultiple (char-kind)
= is-Multiple (char-kind)

isSingleWithoutLevel (char-kind)
= if not is-Single(char-kind)
then false
else if not is-WithoutLevel (get-Single (char-kind))
then false

else true

isSingleWithLevel (char-kind)
= if not is-Single(char-kind)

then false
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else if not is-WithLevel (get-Single (char-kind))
then false

else true

isSelected(char-kind)
= isMultiple (char-kind) xor

isSingleWithoutLevel (char-kind) xor

isSingleWithLevel (char-kind)

getValues (char-kind)
= if not isSelected(char-kind)
then emptyset
else if isMultiple(char-kind)
then get-Multiple (char-kind)

else if isSingleWithoutLevel (char-kind)

then get-WithoutLevel (get-Single (char-kind))

else elements (get-WithLevel (get-Single (char-kind)))

isEmpty (char-kind)
= 1f not isSelected(char-kind)
then true

else isempty(getValues (char-kind))

getLevelOf (char-kind, item)
= positionof (get-WithLevel (get-Single (char-kind)),item)

getMaxLevel (char-kind)
= length (get-WithLevel (get-Single (char-kind)))

includeValue (char-kind, item)
= if length(repl(“ ”,“”,item)) > O
then if isMultiple (char-kind)
then CharKind-Multiple (add(item,getValues (char-kind)))

else if isSingleWithoutLevel

then CharKind-Single (
Single-WithoutLevel (

add (item, getValues (char-kind))

)
else if isin(item,get-WithLevel (get-Single (char-kind)))
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then char-kind
else CharKind-Single (
Single-WithLevel (
cons (
item,

get-WithLevel (get-Single (char-kind))

fi
fi
fi
else char-kind

fi

excludeValue (char-kind, item)

= if isMultiple(char-kind)

then

else

CharKind-Multiple (delete (item, getValues (char-kind)))

if isSingleWithoutLevel

then CharKind-Single(
Single-WithoutLevel (

delete (item, getValues (char-kind))

)
else CharKind-Single (
Single-WithLevel (
delete (item,get-WithLevel (get-Single (char-kind)))

A.12 ATOProjects

Abaixo ¢ apresentada uma descri¢cdo de alto nivel para as principais operagdes deste

ATO:
[ ]

exist: verifica se o projeto existe;

getName: retorna o nome do projeto;
getDescription: retorna a descri¢do do projeto;
getManager: retorna o gerente do projeto;

getStart: retorna a data de inicio do projeto;



o getExpectedEnd.: retorna a data de término esperada do projeto;

o getCharacteristics: retorna as caracteristicas do projeto;

e include: inclui o projeto;

e exclude: exclui o projeto;

e exclude: exclui um conjunto de projetos;

e alter: altera o projeto;

o includeCharacteristic: inclui a caracteristica no projeto;
e excludeCharacteristic: exclui a caracteristica do projeto;

o alterCharacteristic: altera a caracteristica do projeto;
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o isCharacteristicBeenUsed: verifica se caracteristica esta sendo utilizada em
algum projeto.

CLASS
Projects
Projectld Project
String
Mame Description Manager Start ExpectedEnd Characteristics
String Text String Date Date Characteristics
Figura A.12: Classe que define o ATOProjects
INCLUDE
Boolean
INTERFACES
exist Projects String =2 Boolean

getName

getDescription

Projects String => String

Projects String = Text
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getManager : Projects String = String

getStart : Projects String = Date

getExpectedEnd : Projects String = Date

getCharacteristics : Projects String = Characteristics

include : Projects String String Text String Date Date > Projects

exclude : Projects String = Projects

exclude : Projects SetOfString = Projects

alter : Projects String String Text String Date Date = Projects

includeCharacteristic : Projects String String Value Integer =

Projects

excludeCharacteristic : Projects String String = Projects

alterCharacteristic : Projects String String Value Integer -

Projects

isCharacteristicBeenUsed : Projects String = Boolean

FORMAL VARIABLES

projs : Projects

proj-id char-id name manager : String
proj-ids : SetOfString

desc : Text

start-dt end-dt : Date

value : Value

weight : Integer

chars : Characteristics



AXIOMS

exist (projs,proj-id)

= proj-id belongsto domain (projs)

getName (projs,proj-id)
= if exist(projs,proj-id)

then select-Name (imageof (proj-id, projs))

getDescription (projs,proj-id)
= if exist(projs,proj-id)

then select-Description (imageof (proj-id,projs))

getManager (projs,proj-id)
= if exist(projs,proj-id)

then select-Manager (imageof (proj-id, projs))

getStart (projs,proj-id)
= if exist(projs,proj-id)

then select-Start (imageof (proj-id, projs))

getExpectedEnd (projs,proj-id)
= if exist(projs,proj-id)

then select-ExpectedEnd (imageof (proj-id,projs))

getCharacteristic(projs,proj-id)
= if exist (projs,proj-id)

then select-Characteristics (imageof (proj-id,projs))

include (projs,proj-id, name,desc,manager, start-dt,end-dt)
= if exist(projs,proj-id)
then projs
else modify(
proj-id,
reg-Project (name, desc,manager, start-dt, end-dt, emptymap) ,

projs
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exclude (projs,proj-id)
= if not exist(projs,proj-id)
then projs

else restrictwith(projs,add(proj-id, emptyset))

exclude ( ,emptyset)

exclude (projs,add(proj-id, proj-ids))

= exclude (exclude (projs,proj-id) ,proj-ids)

alter (projs,proj-id, name,desc,manager, start-dt, end-dt)
= if not exist(projs,proj-id)
then projs
else override (
projs,
modify (
proj-id,
reg-Project (
name, desc,manager, start-dt, end-dt,
getCharacteristics (projs,proj-id)
) s
emptymap

includeCharacteristic (projs,proj-id, char-id, value,weight)
= if not exist(projs,proj-id)
then projs
else override (
projs,
modify (
proj-id,
reg-Project (
getName (projs,proj-id),

getDescription (projs,proj-id),

getManager (projs,proj-id),
getStart (projs,proj-id),
getExpectedEnd (projs,proj-id),
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ICS (ATOCharacteristics, include,

getCharacteristics (projs,proj-id),

<char-id,value,weight>

)y
emptymap

excludeCharacteristic(projs,proj-id, char-id)
= if not exist(projs,proj-id)
then projs
else override (
projs,
modify (
proj-id,
reg-Project (
getName (projs,proj-id),

getDescription (projs,proj-id),

getManager (projs,proj-id),
getStart (projs,proj-id),
getExpectedEnd (projs,proj-id),

ICS (ATOCharacteristics, exclude,

getCharacteristics (projs,proj-id),

<char-id>

)y
emptymap

alterCharacteristic(projs,proj-id, char-id, value,weight)
= if not exist(projs,proj-id)
then projs
else override (
projs,
modify (
proj-id,
reg-Project (

getName (projs,proj-id),
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getDescription (projs,proj-id),

getManager (projs,proj-id),
getStart (projs,proj-id),
getExpectedEnd (projs,proj-id),

ICS (ATOCharacteristics,alter,

getCharacteristics (projs,proj-id),

<char-id,value,weight>

)y
emptymap

isCharacteristicBeenUsed (emptymap, )

= false

isCharacteristicBeenUsed(modify(proj-id, reg-Project( , , , , ,chars),
projs),char-id)
= if ICS(ATOCharacteristics,exist,chars,<char-id>)

then true

else isCharacteristicBeenUsed (projs,char-id)

A.13 ATOCharacteristics

Abaixo ¢ apresentada uma descrig@o de alto nivel para as principais operagoes deste
ATO:

exist: verifica se a caracteristica existe;

e getCharacteristicslds: retorna os identificadores das caracteristicas existentes;
e getValue: retorna o valor da caracteristica;

e getWeight: retorna o peso da caracteristica;

e include: inclui a caracteristica;

e exclude: exclui a caracteristica;

e glter: altera a caracteristica.

CLASS
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Characteristics

_.-.-_._._..--‘-.-.-.-.-‘__-----‘-"--.-_-_‘—-_-‘_

CharTypeld Characteristic
Stl_ing M
Walue Weight
Walue Integer

Figura A.13: Classe que define o ATOCharacteristics

INCLUDE

Boolean

INTERFACES

exist : Characteristics String = Boolean

getCharacteristicsIds : Characteristics > SetOfString

getValue : Characteristics String = Value

getWeight : Characteristics String > Integer

include : Characteristics String Value Integer = Characteristics

exclude : Characteristics String = Characteristics

alter : Characteristics String Value Integer = Characteristics

FORMAL VARIABLES

chars : Characteristics
char-id : String

value : Value
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weight : Integer

AXIOMS

exist (chars,char-id)

= char-id belongsto domain (chars)

getCharacteristicsIds (chars)

= domain (chars)

getValue (chars,char-id)

= if exist (chars,char-id)

then select-Value (imageof (char-id, chars))

getWeight (chars,char-id)

= 1f exist (chars,char-id)

then select-Weight (imageof (char-id, chars))

include (chars, char-id, value,weight)

= 1f exist (chars,char-id)

then chars
else if not ICS(ATOValue, isEmpty,value)
then chars
else if weight <= 0
then chars
else modify(

char-id, reg-Characteristic(value,weight),h chars

exclude (chars,char-id)

= if not exist (chars,char-id)

then chars

else restrictwith(chars,add (char-id, emptyset))

alter (chars,char-id,value,weight)

= 1f not exist (chars,char-id)

then chars

else if not ICS(ATOValue, isEmpty,value)
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then chars
else if weight <= 0
then chars
else override (
chars,
modify (
char-id,
reg-Characteristic (value,weight),

emptymap

A.14 ATOValue

Abaixo ¢ apresentada uma descricdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

o isltem: verifica se o valor é um item;

e isSetOf: verifica se o valor € um conjunto de itens;

o isSelected: verifica se o valor esta selecionado;

e getltem: retorna o item do valor;

e getSetOf: retorna o conjunto de itens do valor;

e getAsSet: retorna o valor como um conjunto de itens;

e isEmpty: verifica se o valor € vazio;

e create: cria um valor como um item;

e create: cria um valor como um conjunto de itens.

CLASS

Yalue
@] ‘M‘“ﬂahh
[term SetOf
String |5
Item
String

Figura A.14: Classe que define o ATOValue
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INCLUDE

Boolean

INTERFACES

isItem : Value = Boolean

isSetOf : Value = Boolean

isSelected : Value = Boolean

getItem : Value = String

getSetOf : Value > SetOfString

getAsSet : Value > SetOfString

isEmpty : Value > Boolean

create : String = Value

create : SetOfString = Value

FORMAL VARIABLES
value : Value
item : String

itens : SetOfString

AXIOMS
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isItem(value)

= is-Item(value)

isSetOf (value)
= i1is-SetOf (value)

isSelected (value)

= isItem(value) xor isSetOf (value)

getItem(Value-Item(item))

= item

getSetOf (Value-SetOf (itens))

= itens

getAsSet (value)
= if isSelected(value)
then if isItem(value)
then add(getItem(value),emptyset)
else getSetOf (value)
fi
else emptyset

fi

isEmpty (value)
= if isSelected(value)

then if isItem(value)

Il
Il
o

then length (repl (Y ”,“”,getItem(value)))
else isempty(getSetOf (value))
fi

else true

fi

create (item)

= Value-Item (item)

create (itens)

= Value-SetOf (itens)
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A.15 ATOCases

Abaixo ¢ apresentada uma descricdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e exist: verifica se o caso existe;

o getCaseslds: retorna os identificadores dos casos existentes;

e getProcessld: retorna o processo adaptado;

e getModifications: retorna as modificagoes;

o getComments: retorna os comentarios;

e wasApplied: verifica se o caso foi avaliado;

e getAvaliation: retorna a avaliagdo;

e getRealization: retorna a data de realizacao;

e getTrace: retorna o caminho da adaptacao

e getAvaliated: retorna os casos avaliados;

e include: inclui o caso;

o exclude: exclui o caso;

e exclude: exclui o conjunto de casos;

e setModifications: define o conjunto de modificagdes;

o setComments: comenta o caso;

e setAvaliation: avalia o caso.

CLASS
Cases
- __—_————_____
Frojectld Case
String e e —~
Frocessld Modifications Comments wasApplied Realization Trace
String Modifications AtoTexto o Date AtoTexto
Avaliation

AtoTexto

Figura A.15: Classe que define o ATOCases

INCLUDE
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Boolean

INTERFACES

exist : Cases String = Boolean

getCasesIds : Cases = SetOfString

getProcessId : Cases String => String

getModifications : Cases String = Modifications

getComments : Cases String > Text

wasApplied : Cases String = Boolean

getAvaliation : Cases String > Text

getRealization : Cases String = Date

getTrace : Cases String > Text

getAvaliated: Cases = SetOfString

include : Cases String String Date > Cases

exclude : Cases String > Cases

exclude : Cases SetOfString -> Cases

setModifications : Cases String Modifications -> Cases

setComments : Cases String Text => Cases

setAvaliation : Cases String Text > Cases
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FORMAL VARIABLES

cases : Cases

proj-id proc-id : String
projs : SetOfString
sysdate : Date

comm aval: Text

mods : Modifications

AXIOMS

exist (cases,proj-id)

= proj-id belongsto domain (cases)

getCasesIds (cases)

= domain (cases)

getProcessId(cases,proj-id)
= if exist(cases,proj-id)

then select-ProcessId(imageof (proj-id, cases))

getModifications (cases,proj-id)

= if exist(cases,proj-id)

then select-Modifications (imageof (proj-id, cases))

getComments (cases,proj-id)
= if exist(cases,proj-id)

then select-Comments (imageof (proj-id, cases))

wasApplied(cases,proj-id)

= is-Avaliation(select-wasApplied(imageof (proj-id, cases)))

getAvaliation (cases,proj-id)

= if exist(cases,proj-id) and wasApplied(cases,proj-id)

then get-Avaliation(select-Avaliation (imageof (proj-id, cases)))

getRealization (cases,proj-id)



= if exist (cases,proj-id)

then select-Realization (imageof (proj-id, cases))

getTrace (cases,proj-id)
= if exist(cases,proj-id)

then select-Trace (imageof (proj-id, cases))

getAvaliated (emptymap)

= emptyset

getAvaliated (modify (proj-id, reg-Cases( , , ,aval, ),cases))

= i1f is-Avaliation (aval)
then add(proj-id,getAvaliated(cases))

else getAvaliated(cases)

include (cases,proj-id, proc-id, sysdate)

= if exist(cases,proj-id)

then cases
else modify(
proj-id,
reg-Case (proc-id, emptymap, emptylist,, sysdate),

cases

exclude (cases,proj-id)
= if not exist(cases,proj-id)
then cases

else restrictwith(cases,add(proj-id, emptyset))

exclude ( ,emptyset)

exclude (cases, add (proj-id, projs))

= exclude (exclude (cases,proj-id) ,projs)

setModifications (cases,proj-id, mods)
= if not exist(cases,proj-id)

then cases

else if wasApplied(cases,proj-id)

then cases
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else override (
cases,
modify (
proj-id,
reg-Case (
getProcessId(cases,proj-id),
mods,
getComments (cases,proj-id),,
getRealization (cases,proj-id)
),
emptymap

setComments (cases, proj-id, comm)
= if not exist(cases,proj-id)
then cases
else if wasApplied(cases,proj-id)
then cases
else override (
cases,
modify (
proj-id,
reg-Case (
getProcessId(cases,proj-id),

getModifications (cases,proj-id),

comm, ,
getRealization (cases,proj-id)

),
emptymap

setAvaliation (cases,proj-id,aval)

= if not exist(cases,proj-id)

then cases

else if wasApplied(cases,proj-id)
then cases
else override (

cases,
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modify (
proj-id,
reg-Case (
getProcessId(cases,proj-id),

getModifications (cases,proj-id),

getComments (cases,proj-id),
wasApplied-Avaliation (aval),
getRealization (cases,proj-id)

),
emptymap

A.16 ATOModifications

Abaixo ¢ apresentada uma descrigcdo de alto nivel para as principais operagoes deste
ATO:

exist: verifica se a modicagdo existe;

e getKind: retorna o tipo da modificaco;
e getReason: retorna o motivo da modificacao;
e include: inclui a modificacao;

e exclude: exclui a modificagao.

CLASS

Modifications

_ﬂ—fﬂﬂ_x“-—_

Activityld Modification
String ,,--’A‘*\,_
Kind Reazon
faodkind Tent

Figura A.16: Classe que define o ATOModifications

INCLUDE
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Boolean

INTERFACES

exist : Modifications String = Boolean

getKind : Modifications String > ModKind

getReason : Modifications String > Text

include : Modifications String ModKind Text —> Modifications

exclude : Modifications String > Modifications

FORMAL VARIABLES

mods : Modifications
act-id : String
kind : ModKind

reason : Text

AXIOMS

exist (mods,act-id)

= act-id belongsto domain (mods)

getKind (mods,act-id)

= 1f exist (mods,act-id)

then select-Kind(imageof (act-id,mods))

getReason (mods,act-id)

= if exist (mods,act-id)

then select-Reason (imageof (act-id, mods))
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include (mods, act-1id, kind, reason)
= if exist (mods,act-id)
then mods
else if not ICS (ATOModKind, isSelected, kind)
then mods
else if isempty(reason)
then mods

else modify(act-id, reg-Modification (kind, reason) ,h mods)

exclude (mods, act-id)
= if not exist (mods,act-id)
then mods

else restrictwith (mods,add(act-id, emptyset))

A.17 ATOModKind

Abaixo ¢ apresentada uma descrigdo de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

e islnclusion: verifica se a modificacdo ¢ uma inclusio;

e isExclusion: verifica se a modificacdo é uma exclusio;

o isSelected: verifica se a modificagdo esta selecionada.

CLASS
Modl<ind
T T~
Inclusion Exclusion
String String
Figura A.17: Classe que define o ATOModKind
INCLUDE

Boolean
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INTERFACES

isInclusion : ModKind = Boolean

isExclusion : ModKind = Boolean

isSelected : ModKind = Boolean

FORMAL VARIABLES

mod-kind : ModKind

AXIOMS

isInclusion (mod-kind)

= is-Inclusion (mod-kind)

isExclusion (mod-kind)

= is-Exclusion (mod-kind)

isSelected (mod-kind)

= isInclusion (mod-kind) xor isExclusion (mod-kind)

A.18 ATOSimilarCases

Abaixo ¢ apresentada uma descri¢ao de alto nivel para as principais operagdes deste
ATO:

exist: verifica se o caso € similar;

e getSimilarity: retorna o grau de similaridade;
e include: inclui caso similar;

e exclude: exclui caso similar;

e galter: altera o grau de similaridade.



CLASS

SimilarCases
T
— —

Caseld —=  Similarity

String Double
Figura A.18: Classe que define o ATOSimilarCases

INCLUDE

Boolean

INTERFACES

exist : SimilarCases String = Boolean

getSimilarity : SimilarCases String = Double

include : SimilarCases String Double > SimilarCases

alter : SimilarCases String Double - SimilarCases

exclude : SimilarCases String = SimilarCases

FORMAL VARIABLES

cases : SimilarCases
proj-id: String

sim-degree : Double

AXIOMS
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exist (cases,proj-id)

= proj-id belongsto domain (cases)

getSimilarity(cases,proj-id)

= if exist (cases,proj-id)

then imageof (proj-id, cases)

include (cases,proj-id, sim-degree)

= if exist(cases,proj-id)

then cases

else modify(proj-id, sim-degree), cases)

alter (cases,proj-id, sim-degree)
= if not exist(cases,proj-id)
then cases

else override (cases,modify(proj-id, sim-degree, emptymap))

exclude (cases,proj-id)
= if not exist (cases,proj-id)
then cases

else restrictwith(cases,add(proj-id, emptyset))



APENDICE B SEMANTICA ALGEBRICA DO
MECANISMO DE ADAPTAGAO

Neste apéndice, ¢ apresentada a semantica do mecanismo de adaptacdo, formalizada
através do Prosoft-Algébrico™. Conforme visto no capitulo 3, o processo de adaptacio ¢
formado pelos seguintes passos:

e Reusar casos de adaptacdo:

o Comparar projetos de software;

o Selecionar caso de adaptacao;

o Adaptar processo adaptado recuperado.
e Adaptar processo padrao;
e Ajustar processo adaptado;

e C(Criar caso de adaptacio.

B.1 Adaptar Processo de Software

Funcao global de adaptagdo, tendo sido especificada através do método adapt, cuja
assinatura, passos e semantica sdo apresentados abaixo.

/***‘k'k*‘k*‘k‘k‘k‘k***‘k*‘k***********‘k**************************************/
/* Nome: adapt */

/* Objetivo: adaptar o processo padrdo para um projeto de software */

/* Passos: - verificar se processo padrdo é vazio */
/* - verificar se projeto existe */
/* - verificar se projeto estd associado a um caso */
/* - verificar se o processo adaptado existe */
/* - verificar os limites do grau de similaridade */

“ Durante a adaptag@o, o modelo do processo adaptado ira sofrer mudancas (inclusdo ou exclusdo de
atividades) e sua coeréncia precisara ser garantida. Tanto as operagdes de inclusdo/exclusdo de atividades
quanto as regras para coeréncia foram especificadas em GG, e sdo refeenciadas na semantica algébrica do
mecanismo de adaptagdo da seguinte forma: no caso das operagdes, apenas a chamada dos métodos é
referenciada; no caso das regras, a aplicacdo das mesma em um modelo de processo abstrato mod’ sera
evidenciada com o uso de duas apostrofes, passando entdo a ficar mod”’.
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/*
/*
/*
/*
/*
/*

recuperar casos de adaptagdo + semelhantes
selecionar caso de adaptacgéo

adaptar processo adaptado recuperado
adaptar processo padréo

ajustar processo adaptado

gerar caso de adaptacédo

*/
*/
*/
*/
*/
*/

/********************************************************************/

adapt

adapt (reg-AdaptationModel (stand, procs, char-types,projs, cases) ,proj-

AdaptationModel String String Double = AdaptationModel

id,proc-id, sim-degree)

if

ICS (ATOAbsProcessModel, isEmpty, ICS (ATOStandard, getProcessModel, stand))

then
else
then
else
then
else
then
else
then

else

reg-AdaptationModel (stand,procs,char-types,projs,cases)

if not ICS (ATOProjects,exist,projs,<proj-id>)

reg-AdaptationModel (stand,procs,char-types,projs,cases)

if ICS(ATOCases,exist,cases,<proj-id>)

reg-AdaptationModel (stand,procs,char-types,projs, cases)

if ICS(ATOAdaptedProcesses,exist,procs,<proc-id>)

reg-AdaptationModel (stand,procs,char-types,projs, cases)

if sim-degree < 0 or sim-degree > 1

reg-AdaptationModel (stand,procs,char-types,projs, cases)

reg-AdaptationModel (

stand,

ICS (ATOAdaptedProcesses, include,procs, <

proc-id,

adaptStandProc (

ICS (ATOStandard, getProcessModel, stand),
ICS (ATOStandard, getRules, stand),
selectSimilarCase (
ICS (ATOCases,exclude, cases,<complement (
ICS (ATOCases,getCasesIds, cases),
ICS (ATOSimilarCases, getCasesIds,
returnSimilarCases (

cases,projs,proj-id, sim-degree, char-types

)>)
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proj-past?,
procs,
ICS (ATOStandard, getProcessModel, stand),
ICS (ATOStandard, getRules, stand),
projs,
proj-id,
char-types
)y
ICS (ATOCases,getModifications, cases,<proj-past?>),
projs,
proj-id,
char-types
)
>)
char-types,
projs,
ICS (ATOCases, setModifications,
ICS (ATOCases, include, cases,<proj-id,proc-id, sysdate>),

<proj-id,mods?>

B.2 Retornar Projetos Similares

Funcao responsavel por comparar o projeto de software corrente com cada um dos
projetos passados e retornar o mais similares. Foi especificada através do método
returnSimilarCases, o qual por sua vez invoca o método calculateSimilarity para
calcular o grau de similaridade entre dois projetos de software. Os passos, assinatura e
semantica destes dois métodos sdo apresentados abaixo.

/********************************************************************/

/* Nome: returnSimilarCases */
/* Objetivo: retornar casos de adaptacdo mais similares ao projeto */

/* corrente */
/*******************k**k**k**k**k**k**k**k************k***********************/

returnSimilarCases : Cases Projects String Double CharacteristicTypes

- SimilarCases

returnSimilarCases (emptymap, , , , )

= emptymap
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returnSimilarCases (modify (proj-past, reg-Case( , , , , ),cases),projs,
proj-cur,sim-degree, char-types)
= if calculateSimilarity(projs,proj-cur,proj-past,char-types)
>= sim-degree
then ICS (ATOSimilarCases, include,
returnSimilarCases (
cases,projs,proj-cur, sim-degree, char-types
)y
<proj-past,
calculateSimilarity(

projs,proj-cur,proj-past,char-types

)

else returnSimilarCases(cases,projs,proj—-cur,sim-degree,char-types)

/********************************************************************/

/* Nome: calculateSimilarity */

/* Objetivo: calcula a similaridade entre dois projetos de software */

/********************************************************************/

calculateSimilarity : Projects String String CharacteristicTypes

- Double

similaritySomatory : SetOfString Characteristics Characteristics

CharacteristicTypes = Double

similarityFunction : String Characteristics Characteristics

CharacteristicTypes = Double

weightSomatory : SetOfString Characteristics = Integer

calculateSimilarity(projs,projl,proj2,char-types)
= similaritySomatory (
ICS (ATOCharacteristics,getCharacteristicsIds,
ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<projl>))
U
ICS (ATOCharacteristics, getCharacteristicsIds,

ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<proj2>)),



ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<projl>),
ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<proj2>),
char-types
)
/
weightSomatory (
ICS (ATOCharacteristics, getCharacteristicsIds,
ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<projl>))
U
ICS (ATOCharacteristics,getCharacteristicsIds,
ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<proj2>)),
ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<projl>),

ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<proj2>)

weightSomatory (emptyset, )
=0

weightSomatory (add (char-id, char-ids), chars)
= if not ICS (ATOCharacteristics,exist,chars,<char-id>)
then 1 + weightSomatory(char-ids, chars)
else ICS(ATOCharacteristics,getWeight,chars,<char-id>)
+

weightSomatory (char-ids, chars)

similaritySomatory (emptyset, , , )

=0

similaritySomatory (add(char-id, chars),charsl,chars2,char-types)

= 1f not ICS(ATOCharacteristics,exist,charsl,<char-id>)
then similaritySomatory(chars,charsl,chars2,char-types)
else similarityFunction(char-id,charsl,chars2,char-types)
*
iCS (ATOCharacteristics,getWeight, charsl, <char-id>)
+

similaritySomatory(chars,charsl,chars2,char-types)

similarityFunction(char-id, charsl,chars2,char-types)
= if not ICS (ATOCharacteristics,exist,charsl,<char-id>) or

not ICS(ATOCharacteristics,exist,chars2,<char-id>)

223
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then 0
else if ICS(ATOCharKind,isSingleWithoutLevel,
ICS (ATOCharacteristicTypes,getKind, char-types,<char-id>))
then if ICS(ATOValue,getItem,
ICS (ATOCharacteristics,getValue,charsl, <char-id>))

ICS (ATOValue,getItem,
ICS (ATOCharacteristics,getValue,chars2,<char-id>))
then 1
else O
fi
else if ICS(ATOCharKind,isSingleWithLevel,
ICS (ATOCharacteristicTypes,getKind, char-types,<char-id>))
Then 1 - (
mod (
ICS (ATOCharKind, getLevelOf,
ICS (ATOCharacteristicTypes, getKind,
char-types,
<char-id>
) s
<ICS (ATOValue,getlItem,
ICS (ATOCharacteristics, getValue,
charsl,

<char-id>

)

ICS (ATOCharKind, getLevelOf,
ICS (ATOCharacteristicTypes, getKind,
char-types,
<char-id>
),
<ICS (ATOValue,getItem,
ICS (ATOCharacteristics, getValue,

chars2,<char-id>

) >
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/
ICS (ATOCharKind, getMaxLevel,
ICS (ATOCharacteristicTypes, getKind,
char-types,

<char-id>

)
else cardinality(
ICS (ATOValue,getSetOf,
ICS (ATOCharacteristics,getValue,
charsl,

<char-id>

)
Intersection
ICS (ATOValue, getSetOf,

ICS (ATOCharacteristics, getValue,

chars2,
<char-id>
)
)
)
/
cardinality(

ICS (ATOValue, getSetOf,
ICS (ATOCharacteristics, getValue,
charsl,

<char-id>

)
U

ICS (ATOValue, getSetOf,
ICS (ATOCharacteristics, getValue,
chars2,

<char-id>

fi
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fi

B.3 Selecionar Caso Similar

Embora a acdo de selecionar um caso de adaptagdo dentre aqueles cujos projetos
associados sdo similares ao projeto corrente seja semi-automatica, ou seja, pode haver a
necessidade de interacdo com o engenheiro de processos através do Editor de Casos de
Adaptagdo, houve a necessidade de especifica-la algebricamente, através do recurso da
“?” apds variaveis. O método selectSimilarCase formaliza esta agdo e seus passos,

assinatura e semantica sdo apresentados abaixo.

/********************************************************************/

/* Nome: selectSimilarCase

/* Objetivo: selecionar caso de adaptacdo mais similar ao projeto

/* corrente
/* Passos: - selecionar caso similar
/* - adaptar caso similar

*/
*/
*/
*/
*/

/********************************************************************/

selectSimilarCase : Cases String AdaptedProcesses AbsProcessModel

Rules Projects String CharacteristicTypes

- AbsProcessModel

//=> Nenhum caso similar
selectSimilarCase (emptymap, , , , , ,_,_)
= reg-AbsProcessModel (

emptymap,

emptymap,

reg-Policies (

reg-PolicySets (
emptymap, emptymap, reg-Instantiation (emptymap, emptymap)),

false

) s

N7

//=> Um caso similar
selectSimilarCase (modify(proj-id, reg-Case (proc-id,mods, , , ),
emptymap), ,procs,stand,rules,projs,proj-cur,char-types)

= adaptSimilarCase(
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ICS (ATOAdaptedProcesses,getProcessModel, procs, <proc-id>),
mods,

stand,

rules,

projs,

proj-cur,

char-types

//=> N casos similares
selectSimilarCase (cases,proj-past,procs,stand, rules,projs,proj-cur,
char-types)
= adaptSimilarCase(
ICS (ATOAdaptedProcesses,getProcessModel, procs, <
ICS (ATOCases,getProcessId, cases,<proj-past>)
>)
ICS (ATOCases,getModifications, cases,<proj-past>),
stand,
rules,
projs,
proj-cur,

char-types

B.4 Adaptar Processo Selecionado

O método adaptSimilarCase & responsavel pela adaptagao do processo adaptado,
associado ao projeto de software mais similar ao corrente, para o contexto do projeto
corrente. Seus passos, assinatura e semantica sao apresentados abaixo.

/********************************************************************/

/* Nome: adaptSimilarCase */
/* Objetivo: adaptar o processo de software associado ao caso */
/* recuperado */

/********************************************************************/

adaptSimilarCase : AbsProcessModel Modifications AbsProcessModel Rules
Projects String CharacteristicTypes

- AbsProcessModel
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adaptActivities : AbsActivities Modifications AbsActivities Rules

Projects String CharacteristicTypes => AbsActivities

adaptSimilarCase (reg-AbsProcessModel (acts,cons’, , ),mods,stand, rules,
projs,proj-id, char-types)
= reg-AbsProcessModel (
adaptActivities(

acts,

mods,

ICS (ATOAbsProcessModel, getActivities, stand),

rules,

projs,

proj-id,

char-types

adaptActivities (emptymap, , , , , , )

= emptymap

adaptActivities (modify (act-id, reg-Details( , ,desc, , ),acts),
mods, stand, rules, projs,proj-id, char-types)
= if not ICS (ATOAbsActivities,exist,stand,<act-id>)

then if not ICS (ATOModifications,exist,mods,<act-id>)

then modify(

act-id,
reg-Details( , ,desc, , ),
adaptActivities(

acts,mods, stand, rules,projs,proj-id, char-types

)
else if manter-atividade? == true
then modify (
act-id,
reg-Details( , ,desc, , ),
adaptActivities(

acts,mods, stand, rules,projs,proj-id, char-types



)
else adaptActivities(

acts,mods, stand, rules,projs,proj-id, char-types

fi
fi
else if not ICS(ATORules,exist,rules,<act-id>)
then if not ICS(ATOModifications,exist,mods,<act-id>)
then if not ICS (ATOActivityDescription,isFragment,desc)
then modify (
act-id,
reg-Details( , ,desc, , ),
adaptActivities(
acts,mods, stand, rules,projs,proj-id,

char-types

)
else modify (
act-id,
reg-Detail (

4 4

adaptSimilarCase (

ICS (ATOActivityDescription,getFragment,
desc

),

mods,

ICS (ATOActivityDescription,getFragment,
ICS (ATOAbsActivities, getDescription,

stand,

<act-id>

),

rules,
projs,
proj-id,
char-types

229
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adaptActivities(
acts,mods, stand, rules,projs,proj-id,

char-types

fi
else if not manter-atividade? == true
then adaptActivities(
acts,mods, stand, rules,projs,proj-id, char-types
)
else if not ICS(ATOActivityDescription,isFragment,
desc)
then modify (
act-id,
reg-Details( , ,desc, , ),
adaptActivities(
acts,mods, stand, rules, projs,

proj-id, char-types

)
else modify(
act-id,
reg-Detail (

4 4

adaptSimilarCase (

ICS(
ATOActivityDescription,
getFragment,
desc

)y

mods,

ICS(
ATOActivityDescription,
getFragment,

ICS(
ATOAbsActivities,
getDescription,
stand,

<act-id>
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) s

rules,
projs,
proj-id,
char-types

adaptActivities(
acts,mods, stand, rules, projs,

proj-id, char-types

fi
fi
fi
else if evaluateRule(rules,act-id,projs,proj-id, char-types)
== true
then modify (
act-id,
reg-Details( , ,desc, , ),
adaptActivities(

acts,mods, stand, rules,projs,proj-id, char-types

)
else if not ICS(ATOModifications,exist,mods,<act-id>)

then adaptActivities(
acts,mods, stand, rules,projs,proj-id, char-types
)
else if not manter-atividade? == true
then adaptActivities(
acts,mods, stand, rules, projs,proj-id,
char-types
)
else modify(
act-id,
reg-Details( , ,desc, , ),
adaptActivities(
acts,mods, stand, rules, projs,

proj-id, char-types
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fi
fi

fi
fi

BS Adaptar Processo Padrao

Por fim, o método adaptStandProc é responsavel pela adaptacdo do processo padrido
para as caracteristicas do projeto corrente, como também o0 seu merge com o processo
adaptado recuperado. Este método, bem como o método adaptSimilarCase, invoca o
método evaluateRule, responsavel pela avaliagdo de uma regra de adaptacdo no
contexto do projeto corrente. Os passos, assinatura e semantica destes dois métodos sao
apresentados abaixo.

/*************************k**k*****************************************/

/* Nome: adaptStandProc */

/* Objetivo: adaptar o processo padrdo para um projeto de software */
/********************************************************************/

adaptStandProc : AbsProcessModel Rules AbsProcessModel Modifications

Projects String CharacteristicTypes = AbsProcessModel

adaptActivities : AbsActivities Rules AbsActivities Modifications

Projects String CharacteristicTypes —> AbsActivities

adaptStandProc (reg-AbsProcessModel (actsl,consl,polsl, regsl), rules,
reg-AbsProcessModel (acts2,cons2’,pols2’ ,regs2’),mods, projs,proj-id,
char-types)
= reg-AbsProcessModel (
adaptActivities(actsl, rules,acts2,mods,projs,proj-id, char-types),
cons2’’,
pols2’’,

regsz2’

adaptActivities (emptymap, ,acts, , , , )

= acts
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adaptActivities(modify (act-id, reg-Details( , ,desc, , ),actsl),rules,
acts2,mods,projs,proj-id, char-types)
= 1f ICS(ATOAbsActivities,exist,acts2,<act-id>)
then adaptActivities(
actsl,rules,acts2,mods,projs,proj-id, char-types
)
else if not ICS(ATORules,exist,rules,<act-id>)
then if not ICS(ATOModifications,exist,mods,<act-id>)
then if not ICS (ATOActivityDescription,isFragment,desc)
then adaptActivities(
actsl,
rules,
ICS (ATOAbsActivities, include, acts2,<
act-id, reg-Detail( , ,desc, , )
>)
mods,
projs,
proj-id,
char-types
)
else adaptActivities(
actsl,
rules,
ICS (ATOAbsActivities, include,acts2,<
act-id,
reg-Detail (

r_r

Description-Fragment (
Fragment-ProcessModel (
adaptStandProc (

ICS(
ATOActivityDescrition,
getFragment,
desc

),

rules,

reg-AbsProcessModel (
emptymap,

ICS(
ATOAbsProcessModel,
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getConnections,

ICS (
ATOActivityDescrition,
getFragment,

desc

),
ICS(
ATOAbsProcessModel,
getPolicies,
ICS (
ATOActivityDescrition,
getFragment,

desc

),
ICS(
ATOAbsProcessModel,
getRequirements,
ICS(
ATOActivityDescrition,
getFragment,

desc

),
) s

mods,
projs,
proj-id,

char-types

>)

mods,
projs,
proj-id,
char-types
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fi
else if not incluir-atividade? == true
then adaptActivities(
actsl,rules,acts2,mods,projs,proj-id, char-types
)
else if not
ICS (ATOActivityDescription,isFragment, desc)
then adaptActivities(
actsl,
rules,
ICS (ATOAbsActivities, include,acts2,<
act-id, reg-Detail( , ,desc, , )
>)y
mods,
projs,
proj-id,
char-types
)
else adaptActivities(
actsl,
rules,
ICS(
ATOAbsActivities,
include,
acts2,<
act-id,
reg-Detail (

4 4

Description-Fragment (
Fragment-ProcessModel (
adaptStandProc (

ICS(
ATOActivityDescrition,
getFragment,
desc

)y

rules,

reg-AbsProcessModel (

emptymap,
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ICS(
ATOAbsProcessModel,

getConnections,

ICS (
ATOActivityDescrition,

getFragment,

desc

)
ICS (
ATOAbsProcessModel,

getPolicies,

ICS(
ATOActivityDescrition,

getFragment,

desc

)y
ICS (
ATOAbsProcessModel,
getRequirements,
ICS(
ATOActivityDescrition,
getFragment,

desc

)y
)y
mods,
projs,
proj-id,
char-types
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projs,
proj-id,
char-types

fi
fi
fi
else if evaluateRule(rules,act-id,projs,proj-id, char-types)
== true
then if not ICS (ATOModifications,exist,mods,<act-id>)
then adaptActivities(
actsl,
rules,
ICS (ATOAbsActivities, include, acts2,<
act-id, reg-Detail( , ,desc, , )
>)
mods,
projs,
proj-id,
char-types
)
else if incluir-atividade? == true
then adaptActivities(
actsl,
rules,
ICS (ATOAbsActivities, include,acts2,<
act-id, reg-Detail( , ,desc, , )
>)
mods,
projs,
proj-id,
char-types
)
else adaptActivities(
actsl,rules,acts2,mods,projs,proj-id,

char-types

fi
fi

else adaptActivities(
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actsl,rules,acts?2,mods,projs,proj-id, char-types

fi

fi

/********************************************************************/

/* Nome: evaluateRule */
/* Objetivo: avaliar uma regra de adaptacdo em relacdo ao projeto */
/* corrente */
/* Passos: estdo descritos em pseudo-cdédigo */

/*~k~k~k~k~k~k*****************************k**k*k*k*k*k**k*k***********************/

evaluateRule : Rules String Projects String CharacteristicTypes

- Boolean

evaluateConditions : Conditions Projects String CharacteristicTypes

- Boolean

evaluateExpression : Expression Projects Sting CharacteristicTypes

- Boolean

applyComparisonOp : Value ComparisonOp Value CharKind > Boolean

evaluateRule(rules,act-id,projs,proj-id, char-type)
= 1f not ICS(ATORules,exist,rules,<act-id>)
then true
else if evaluteConditions(
ICS (ATORules,getConditions, rules,<act-id>),
projs,proj-id, char-types
)== true
then ICS(ATORuleKind,isPositive,
ICS (ATORules, getKind, rules,<act-id>))
else not ICS(ATORuleKind,isPositive,
ICS (ATORules, getKind, rules,<act-id>))

evaluateConditions (conds,projs,proj-id, char-types)
= if not ICS(ATOConditions,hasOptionalConds, conds)

then evaluateExpression
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ICS (ATOConditions, getExpression, conds),
projs,
proj-id,
char-types
)
else if ICS(ATOLogicOp,isAnd, ICS (ATOConditions,getLogicOp,conds))
then evaluateExpression (
ICS (ATOConditions, getExpression, conds),
projs,
proj-id,
char-types
)
and
evaluateConditions (
ICS (ATOConditions,getConditions, conds),
projs,
proj-id,
char-types
)
else evaluateExpression (
ICS (ATOConditions, getExpression, conds),
projs,
proj-id,
char-types
)
or
evaluateConditions (
ICS (ATOConditions,getConditions, conds),
projs,
proj-id,

char-types

evaluateExpression(exp,projs,proj-id, char-types)
= 1if not ICS(ATOCharacteristics,exist,
ICS (ATOProjects,getCharacteristics,projs,<proj-id>),
<ICS (ATOExpression,getCharTypeld, exp) >)
then false
else applyComparisonOp (
ICS (ATOCharacteristics, getvalue,
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ICS (ATOProjects,getCharacteristics, projs,<proj-id>),
<ICS (ATOExpression,getCharTypeld, exp)>),
ICS (ATOExpression, getComparisonOp, exp),
ICS (ATOExpression, getValue, exp),
ICS (ATOCharacteristicTypes, getKind, char-types,
ICS (ATOExpression, getCharTypeld, exp))

applyComparisonOp (opdl, comp-op, opd2, char-kind)
= if ICS(ATOComparisonOp, isEqual, comp-op)
then if ICS(ATOValue,isItem,opdl)
then ICS (ATOValue,getItem,opdl) == ICS(ATOValue,getItem,opd?)
else equal (
ICS (ATOValue,getSetOf, opdl),
ICS (ATOValue, getSetOf, opd2)

fi
else if ICS(ATOComparisonOp,isDifferent, comp-op)
then if ICS(ATOValue,isItem,opdl)
then ICS (ATOValue,getItem,opdl) =/= ICS(ATOValue,getItem,opd?)
else not equal (
ICS (ATOValue, getSetOf,opdl),
ICS (ATOValue, getSetOf, opd2)

fi
else if ICS(ATOComparisonOp,isGreater, comp-op)
then ICS (ATOCharKind,getLevelOf,char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) >

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem, opd2))
else if ICS(ATOComparisonOp, isGreaterEqual, comp-op)
then ICS (ATOCharKind,getLevelOf,char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) >=

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem, opd2))
else if ICS(ATOComparisonOp,isSmaller, comp-op)
then ICS (ATOCharKind,getLevelOf,char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) <

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem, opd2))



else

then

else

then

else

then

else
then

else

fi
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if ICS(ATOComparisonOp,isSmallerEqual, comp-op)
ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) <=

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem, opd2))

if ICS(ATOComparisonOp, isBetween, comp-op)
ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) >=

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItemOfSet,opd2,1))

and

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) <=

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItemOfSet, opd2,2))

if ICS(ATOComparisonOp, isNotBetween, comp-op)
ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) <

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItemOfSet,opd2,1))

and

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItem,opdl)) >

ICS (ATOCharKind, getLevelOf, char-kind,

ICS (ATOValue,getItemOfSet,opd2,2))

if ICS(ATOComparisonOp,isContains, comp-op)
ICS (ATOValue,getSetOf, opdl) contain ICS (ATOValue,getSetOf,opd2)
not ICS (ATOValue,getSetOf,opdl) contain I
ICS (ATOValue,getSetOf, opd2)
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APENDIACE C REGRAS PARA GARANTIA DA
COERENCIA SINTATICA DOS PROCESSOS
ADAPTADOS

C.1 Regras para Exclusao de Atividades

A remocdo de uma atividade de um modelo de processo abstrato ¢ definida pela
fungdo deleteActivity, a qual ¢é especificada pelas regras apresentadas na figura C.1. Sao
tr€s os casos tratados: a regra 1.a trata da remocdo de fragmentos (deve-se remover
também os modelos de processos definidos pelos fragmentos juntamente com as
subatividades); a regra 1.b trata da remocao de atividades automaticas (deve-se manter o
tipo de ferramenta utilizado pela atividade); A regra 1.c (REIS, 2003) trata da remocao
de atividades normais (removendo também o item AbsRegResource e mantendo os tipos
de grupo e cargo que estiverem associados).

deleteActivity{act_id)

Fragment

Id = act_id
-
v requires
N ~
s

A,

ToolType ToolType
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deleteActivity(act_id)

GroupType
T - SrowType
Hormal - FEquires
Id = act_id
.
Irequires "
; 4
*
AbsReqResource - I}o_le_T e ~ Eo_le_T}._m_e_
Figura C.1: Regras para remogao de atividades

C.2 Regras para Inclusio de Atividades

A inclusdo de uma atividade no modelo de processo de um template ou de um
fragmento ¢ tratada por trés fungdes distintas:
[ ]

IncludeNormalActivity: trata da inclusdo de atividades normais, sendo

especificada pelas regras 14.a e 14.b. Além do identificador da atividade a ser
incluida, deve-se informar também o seu tipo e script.
includeNormalActivity{template_id.act_id.type_id.script)

Template

Template

Hormal

T ld=actid
Type =type_id
Seript = script

Fragment

Hormal
Id = act_id

) -7
Ideflned_by P “haz

Type = tyﬁe_id
* e

Script = script

AbsProcessModel

Figura C.2: Regras para inclus@o de uma atividade normal

IncludeAutomaticActivity: trata da inclusdo de atividades automaticas, sendo

especificada pelas regras 14.c e 14.d. Além do identificador da atividade a ser
incluida, deve-se informar também o seu tipo.
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includeA utomaticA ctivity{template_id,act_id.type_id)

e >

includeA utomaticActivity(fragment_id,act_id, type_id)

|| N

Template

Template Automatic
= act_id
Type =type_id

Automatic
= act_id
Type =type_id

Fragment

Id = act_id

-
" -~
: clefined_by - “has

- -~

AbsProcesshModel

Figura C.3: Regras para inclus@o de uma atividade automatica

e IncludeFragment: trata da inclusdo de fragmentos, sendo especificada pelas
regras 14.e e 14.f. Além do identificador da atividade a ser incluida, deve-se
informar também o seu tipo.

includeFragmenytemplate_id.act_id,type_id)

Template

Template

AbsProcessModel

?

. |
:has deflned_bﬂ

I
hd

AbsProcessMaodel

Fragment

T
|
defined_by|

" ~
ldeﬂned_by P “has

_* -~

: defined_by

¥

Iel = &ct_id
Type=type_id

—
haz

Figura C.4: Regras para inclusao de um fragmento

C.3 Regras para Redefinicio dos Componentes de uma Atividade
Incluida

Apos a inclusdo de uma atividade, pertencente ao processo padrdo, em um processo
adaptado, ¢ necessario redefinir os elementos aos quais ela se relacionava, todavia no
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novo modelo de processo. As fungdes a seguir sdo responsaveis pela redefini¢do dos
elementos pertencentes a uma atividade incluida:

o definelnputArtifact: define os artefatos consumidos por uma atividade abstrata.

definelnputArtifact{act_id,artifact_id)

AbsActivity

AbsAcuvity

Wl rt fnct-id
Type=type-xl

Figura C.5: Regra para defini¢@o dos artefatos de entrada de uma atividade (REIS,2002)

o defineOutputArtifact. define os artefatos produzidos por uma atividade abstrata.

defineCutputArtifact{act_id.artifact_id)

AbsAcuvity

1d = act-ad

AbsActivity

Id = act-id

Figura C.6: Regra para definicdo dos artefatos de saida de uma atividade (REIS,2002)

e addRequiredResource: define os recursos abstratos exigidos por uma atividade
normal.

addRequiredResource(act_id, resourcetype_id)

MormalAbsDesc

NomalAbsDesc

__________ WTequires

——
.

las

Resource Tvpe Resource Type

Id = resourcetype_id 1 = resourcetype_id

Figura C.7: Regra para defini¢@o dos recursos exigidos por uma atividade (REIS,2002)

e addRequiredRoleType: define os papéis que desempenharao a atividade normal.
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addRequiredRoleType(act_id,roletype_fd)

Normal AbsDesc

Normal AbsDesc

s, requires \\rcquiru;
I]I]m \
= .
Y
RoleTvpe EoleType
I = roletype_id Id = rolctvpe_wd

Figura C.8: Regra para defini¢do dos papéis que realizam a atividade (REIS,2002)

o addRequiredGroupType: define os grupos que desempenhardo a atividade
normal.

addRequiredGroupType{act_id.grouptype_id)

Normal AbsDesc Mormal AbsDesc

1d = act_id ~ requires Id = ace_id requires
T | > o

GroupType GroupType

1d = grouptype_id Id = grouptvpe_id

Figura C.9: Regra para definicdo dos grupos que realizam a atividade (REIS,2002)

e enablePolicylnActivity: habilita uma politica em uma atividade abstrata.

enablePolicylnActivity(act_id,policy_id)

AbsActivity

Id = aci-id

AbsActivity

Ll = act-id

' cnaliles

h
"-.:-nnhlrl

.

S \.,__‘
Policy [|D Folicy

1d = palicy-id Id = policy-id

b i s i:-

0 s n
Palicy Interface Policy Interface

Type: = Activity Type: “Activiy”

Figura C.10: Regra para habilitacdo de uma politica em uma atividade (REIS,2002)

e addRequiredToolType: define o tipo da ferramenta utilizada em uma atividade
automatica.

addRequiredT oclTypefact_id. tooltype_id)

Id =act_id

- .
~requires
-
e

A

ToolType

Figura C.11: Regra para defini¢do da ferramenta utilizada na atividade
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C.4 Regras para Checagem da Consisténcia de Conexoes

Sempre que uma atividade ¢ excluida de um modelo de processo, algumas das
conexdes, que possuiam esta atividade como origem ou destino, podem ficar
inconsistentes, devendo ser normalizadas. As func¢des a seguir ndo possuem parametros,
tratam da consisténcia de conexdes e sdo invocadas automaticamente sempre que a
condicdo esperada ¢ atendida ap6s a exclusdo de uma atividade:

e checkConsistencyOfSimpleCons: trata da consisténcia de conexdes simples de
dependéncia, as quais devem possuir sempre uma origem e um destino. E
definida pelas regras 2.a e 2.b.

checkConsistencyQfSimpleCons

+ SimpleCon IJ“ Rule 2.a

checkConsistencyQfSimpleCons

Reeze >

Figura C.12: Regras para checagem da consisténcia de conexdes simples

e checkConsistencyOfFeedbackCons: trata da consisténcia de conexdes simples de
feedback, as quais devem possuir sempre uma origem e um destino. E definida
pelas regras 3.a ¢ 3.b.

checkConsistencyOQfFeedbackCons

,_Ff'i“l’“_cfc_:"l' IJI_" Rule 3.a >
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checkConsistencyOfFeedbackCons

_| FeedbackCon "“ Rule 3.b

Figura C.13: Regras para checagem da consisténcia de conexdes de feedback

o checkConsistencyOfMultipleCons: trata da consisténcia de conexdes multiplas,
as quais devem possuir sempre pelo menos uma origem ¢ um destino. E definida
pelas regras 4.*.

checkConsistencyOfultipleCons

Connection |

fram Control ba fram Control ta
e —— 7™ Connection | |

AbsActivity

checkConsistencyOfultipleCons

from Control to from Control to
[ [

Connection |~ | Connection 1

AbsActivity
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checkConsistencyOfuitipleCons

Figura C.14:Regras para consisténcia de conexdes multiplas

o checkConsistencyOfArtifactCons: trata da consisténcia de conexdes de artefatos,
as quais, se estiverem ligadas a um artefato concreto devem possuir pelo menos
uma atividade ou conexdo multipla como destino e, se estiverem ligadas a um
artefato abstrato devem apresentar pelo menos uma atividade como origem. E
definida pelas regras 5.a e 5.b.

checkConsistencyOfA ntifactCons

:refers_to

*

AN

checkConsistencyOfA rtifactCons

:refers_to

+*
\ A\
ConcArtifact

ConcArtifact

LN

Figura C.15: Regras para checagem da consisténcia de conexdes concretas de artefato

e checkActivieslO: embora parega meio fora do contexto, esta fungao ¢
complementar a anterior, s6 que se aplica as atividades abstratas.

checkActivitiesiO

Figura C.16: Regra para checagem dos artefatos de entrada/saida de uma atividade
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C.5 Regras para Inclusao de Conexoes

Sempre que uma atividade ¢ incluida de um modelo de processo para outro, as
conexdes, que envolvem a mesma e que permanecerao consistentes no novo modelo de
processo, também devem ser incluidas juntamente. As fungdes a seguir sdo responsaveis
por este procedimento, incluindo as conexdes sem que haja duplica¢do ou formagdo de
ciclos no novo modelo de processo:

e addSimpleCon: responsavel pela inclusdo de conexdes simples, recebendo como
parametros os identificadores das atividades de origem e destino, além do tipo de
dependéncia. E definida pela regra 7.

addSimpleConfact_id1,act_id2,dependency)

am L1 ™
S Congpegy | ag
o -,
a

AbsActiviey

AbsActivity

Iel = et _idl

AbsActivity AbsActivity

ET::.‘I-._ it L ,..]-."' - Vi
b - SmmpicCan |7,
Jep = dependency|

e
Obs: Dependency = {"end_start" "start_start" "end_end" 7}

Figura C.17: Regra para inclusdo de conexdes simples (REIS,2002)

e addFeedbackCon: responsavel pela inclusdo de conexdes de feedback,
recebendo como parametros os identificadores das atividades de origem e
destino, além da condi¢@o de retorno. E definida pela regra 8.

addFeedbackCon{act_id1.act_id2,condition)

gYEENy
“i' Comtral flaw & .

By P Ll e bt
L o Control flow 'R

L )
o 4 .

AbsActvity

L = act_1dl

AbsActivity

Il = act_1d2

AbsActvity AbsActivity
—————————— [l[l Rule 8 s
Id = nce adl

1o, [Feedbacklon | #From

I (source)

{target)| Comal ~ candition

Figura C.18: Regra para inclusdo de conexdes de feedback (REIS, 2002)

¢ O conjunto de fungdes a seguir ¢ responsavel pela inclusdo de conexdes
multiplas, recebendo como parametros o identificador da conexao e o tipo de
dependéncia.

addJoinAnd{con_id, dep)

JOIH And
[l[l THd = conid
Dep = dep

Figura C.19: Regra para inclus@o de conexdes Join And
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addJoinCrcon_id,dep)

MU o Jomor
PrEss ["] “W=cond

Dep = dep

Figura C.20: Regra para inclusdo de conexdes Join Or
addJoinXorcon_id,dep)

Mul on JOI Xor
T corid ["] Il = con_jd

Dep =dep

Figura C.21: Regra para inclusdo de conexdes Join Xor
addBranchAnd{con_id,dep)

Mu on BRANCH And
gre con__'d_ ["] Id = con_id

Dep =dep

Figura C.22: Regra para inclusdo de conexdes Branch And
addBranchO{con_id,.dep)

Mu on BRAHCH Or
1 coridd [|u Id = con_id

Dep =dep

Figura C.23: Regra para inclusdo de conexdes Branch Or
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addBranchXorfcon_id,dep)

Wﬂ ["] m BRANCH Xor
1= ad Id = con_id
cong Dep = dep

Figura C.24: Regra para inclusdo de conexdes Branch Xor

o addArtifactCon: responsavel pela inclusdo de conexdes de artefato, recebendo
como parametros o identificador e o tipo do artefato que sera instanciado com a
conexao. E definida pela regra 11.

addAntifactCon{art_id,type_id)

AbsArtifactCon

d=conid — et e Artifact’y,
Type =type_id Iel = art_jd
Art_ld = art_jd Type =type_id

Figura C.25: Regra para inclusdo de conexdes de artefato

C.6 Regras para Redefinicio das Origens e Destinos de Conexoes
Incluidas

Sempre que uma conexdo multipla ou de artefato ¢ copiada de um modelo de
processo para outro, se faz necessario redefinir suas origens e destinos ainda validos no
novo modelo de processo. O conjunto de fung¢des definidas pelas regras 10.* tratam das
conexdes multiplas, enquanto aquelas definidas pelas regras 12.* tratam de conexdes de
artefato.

definedoinToActivity{con_id,act_id)
' ]
..
[ g

JOIN 0 L 1OIN T AbsActivity
Id = con_id e e

x L =con_1d Ta = aci il

o [+]




253

defineJoinT oA ctivity{con_id.act_id)

AbsActivity

Id = nct_wl

Id =con_id

defireJoinT oActivity{con_id.act_id)

AbsActivity

Tal = et wd

Id = con_1d

MuluCon

Figura C.26: Regras para definir uma atividade abstrata como destino da conexao Join
(REIS,2002)

defineJoinToConnection{con_id,ToCon_id)

MultiCon
Ongd goam =8
o T
JOIN I'n MultiCon

JOIN Id = con_id W - TolCon_id
Id=con id [l[l
",

MultiCon

Figura C.27: Regra para definir uma conexao multipla como destino da conexao Join
(REIS,2002)

defineJoinFromActivity{con_id.act_id)

\kﬁuw

'.-IIII I.....
..

AbsActivity . O

_____________________ I e

I - act i Id = con_id

Id = con_id
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definefoinFromActivity{con_id.act _id)

et flene
nmE ]
anud l'....
-

L ]
JOIN Xar
Id = con_id "l-l Rule 10.h _"_':bm‘“”l}' From _J_Ql_'\__'.{_n_r_
1d = net id Id = con_id

Figura C.28: Regras para definir uma atividade abstrata como origem da conexao Join
(REIS,2002)

definetoinFromConnection{con_id. FromCon_id)

m LY ]
ey T
g -,
» Y
MutiCan h# JOIN Nor
L Y sttt
Il =con 1d

[“] e . JOIN Xor
W = TeCon_ Id=con_id

defineJoinFromConnection{con_id.FromCon_id)

"'c‘%ﬂ;"t.
¥ b ™

P ." [l[l Rule 10.e MuliCon | pow - _JOMN
MuluCon : JOIN . Id = TalCon_id Id = con id

i 4
1d -~ FromCon_id ,"\, Id =con_id

Figura C.29: Regras para definir uma conexao multipla como origem da conexao Join
(REIS,2002)

definreBranchFromActivity{con_id.act _id)

ﬂu AbsActivity From Branch
i Id =con_id




defineBranchFromA ctivity{con_id,act_id)

Id=con_id

-
#Arom
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defineBranchFromA ctivity{con_id,act_id)

AhsAchvity

bl flow
iy
..
)
Branch
Tf\‘ul.-""‘I Id=con_id
-'-’"
MuluCon

Branch
Td = nct_id =M Td=con id
AhsActivity . Branch
_ - From | ___ 7 " ___
Id - et id Id =con_id

MultiCon

Figura C.30: Regras para definir uma atividade abstrata como origem da conexao

Branch (REIS,2002)

definreBranchFromConnection{con_id,FromCon_id)

MultiCon

[Ror >

i - FromCon

Id =con_ud

R >

MultuCon From Branch

FromeCon ld=con_id
MultiCon From _Branch
———————— Id =con_id

Id = FromCon i
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definreBranchFromConnection{con_id,FromCon_id)

MultiCon

Mol _flaw
d = FromCon |d‘..'x
L

*

B
Branch
From _a»=¥] L= con _id
e Fired = Falsc
-

Ros >

MultiCon

From

Branch

Id=con_ud

Figura C.31: Regras para definir uma conexao multipla como origem da conexdo
Branch (REIS,2002)

defineBranchT oActivity{con_id.act_id)

Branch And

Id =con_id

Ceglead flew
. e ']
.o"‘. e,
.§

Id = con_id

s >

I e

Branch And

Id =con_id

Mbshctiviey

el = et id

Branch Cond

Id=con_ud

Tl = et wd

Figura C.32: Regras para definir uma atividade abstrata como destino da conexao
Branch (REIS,2002)

defineBranchToConnection{con_id,ToCon_id)

...
o *e,
L "
L]
L 1
Branch And \/ MuluCon
lih=con_id A Id = ToCon_id

e >

Branch And

MultiCon

Id = ToCon_d|




defineBranchToConnection{con_id, ToCon_id,condition)

gl Tow
1L L™
o "y
* ry
L)

L]
u

"ﬂ Rule 10.r

Id =con_id

MuluCon

Jid = ToCon_id
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Branch Cond

Ml on

Id = ToCon_id

Figura C.33: Regras para definir uma conexao multipla como destino da conexdo
Branch (REIS,2002)

defineA nConfFromActivity{con_id,act_id)

Iel = act_id

e >

defineArtConFromActivity{con_id.act_id)

AbsArtifaciCon
I =con_id
'_.-" L]
mbbl:.'_Jﬁ"

Il = act_id

AbsArtifactCon
14 = con_id

.
fary K
':'r_utr ‘\‘l'mlu
s
"

Iel = act_id

AbsArtifactCon
Id = con_id

o k
-~
rabiors g
-
-

" From
0

Id = act_id

Figura C.34: Regras para definir uma atividade abstrata como origem da conexao de
artefato (REIS,2002)

defineAnConT oActivity{con_id,act_id)

AbsAmifactCon

1d = con_ud

Il J;';l.llh-.c'l id
Type = type_ad

Tl = act_id

R >

Id artilict
Type = 1y

il
per_ il

AbsArtifactCon
Id = con_id

Id = act_id
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defineAnConToActivity{con_id.act_id)

AbsArufactCon
1d = con_ud

Td-arilact_id
Type = type_ud

Il = act_id

AbsArtfaciCon
Bd ="conid

el = act_id

Figura C.35: Regras para definir uma atividade abstrata como destino da conexao de

artefato (REIS,2002)

defineArtConT oMuitiCon{acon_id,mcon_id)

AbsAriifhotCoa
Id = acon_id

MultCon

Ld: meon_sd

|| e

AhbsAnfactlon
Id = acon_id

F————

MultCon

Id: mcon_id

Figura C.36: Regra para definir uma conexao multipla como destino da conexdo de

artefato (REIS,2002)

C.7 Regras para detecciao de fluxo de controle

A fungdo a seguir ¢ utilizada na detec¢do de fluxo de controle somente entre
atividades abstratas, entre atividades abstratas ¢ conexdes multiplas ou somente entre
conexdes multiplas. E definida pelo conjunto de regras 13.*

Test: ControlFlow({al,a2)

.." Conirol flaw x

»
s

AbsActvity

AbsActvity

- 5
By d
Froafey d SimpleCon .-‘.‘ Ta




Test: ControlFlow(atl,a2)
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LI
“-' Comtral flow ....

AbsActivity

ld=al

et MutiCon

Test: ControlFlow({a1,a2)

.--I Emm n
..'.'( ‘ortral flow .....

AbsActivity

Id =al

AbsActivity

{iu rild o
&

Test: ControlFlow({a1,a2)

LT T
..,-‘ Cenitrend_flonw "q-.

Abaetivity AbsActivity

Id =al

] n
Canirfy flon Cwnteot_floww
. » -
'.
-,

L
el tunicon [

Figura C.37: Regras para deteccdo de fluxo de controle entre atividades (REIS,2002)

Test: ContrelFlow{al,connection)

‘I"t ‘oetrod o ..l'..
+* bt
S 4
MuliCon

MultCon

I

Control i

E:
E ‘antrol fTow
*» +
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Test: ControlFlow(al,connection)

( 'rm.lml"f.'rm'
suREEANEEY
..Il l...

Abstetivity

MultCon

= >

SR MultCon
L]
i".. ..
Comtred_ iTem ™y *
Cripl MultCon £a® ol flow

Figura C.38: Regras para detec¢do de fluxo de controle entre atividade e conexdes

Test: ContrelFlow{connection,atl)

(REIS,2002)

.-.;lﬁ'ﬁ"i’w‘ﬂ‘-ll..'
»

MultCon AbsActivity

F=n >

Test: ControlFlow{connection,at)

.._;'a«wufn.. -

AbsActivity

MultCon

s >

Test: ControlFlow({connection,al)

__..‘.'ﬁwt--iifﬁ"...._
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AbsActivity

MultCon

= >

Absfctivity

MultCon

AbsActivity

MultCon
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Comtresd_flee,

»

AbsActivity

MultCon
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Control flow e Conirol flow
¥

MultCon

4.’

Figura C.39: Regras para detec¢do de fluxo de controle entre conexdes e atividades

(REIS,2002)
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Test: ControlFlow({c1,c2)

Camtral law
‘.III“J"}‘.IIU.

MultCon |][| l]_lkf_lj_] T
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MultCon

Test: ControlFlow({c1,c2)
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Figura C.40: Regras para deteccdo de fluxo de controle entre conexdes multiplas
(REIS,2002)



