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Resumo

Recentemente diversos trabalhos da Tecnologia de Processo de Sofiware vem sendo propostos no sentido de
descrever estratégias para auxiliar a automagdo da geréncia do processo de desenvolvimento de software. Este
artigo apresenta uma contribui¢cdo neste contexto, descrevendo um mecanismo para a defini¢do formal de
Politicas Estaticas, um construtor que é util na verifica¢do de propriedades sintdticas de modelos de processos
de software. O mecanismo proposto atua durante a modelagem de processos de software, permitindo a
reutilizagdo de Politicas em diferentes processos (e seus componentes) e sua verificagdo automdtica em
ambientes de desenvolvimento de sofiware orientados ao processo (Process-Centered Software Engineering
Environments - PSEEs). Neste texto, a linguagem para defini¢do de politicas é apresentada através da sua
descrigdo informal, seguida de exemplos da sua utilizagcdo. Aléem disso, o artigo ainda discute alguns dos
aspectos principais da semdntica formal (algébrica) do mecanismo de interpretagdo de Politicas, da qual foi
derivada a implementagdo de um prototipo integrado a um PSEE.

Abstract

Software Process Technology evolved to support software processes management. This paper presents a
contribution to this field, describing a mechanism to formally model Static Policies, which are useful to
automate the verification of processes properties. The proposed mechanism acts during software process
modeling, allowing Policy reuse across different processes under enaction of a Process Centered Software
Engineering Environment (PSEE). In this text, the language for StaticPolicy definition is presented first though
an informal description, followed by a couple of examples. This paper also discusses some of the main issues
related to the formal (algebraic) semantics defined for the Policy interpreter which was used as a base to
implement a Java-based prototype in a PSEE.

1. Introducao

Software tornou-se a base de sustentacdo de inumeras organizacdes dos mais
diversos ramos de atuacdo espalhados pelo planeta, consistindo de um elemento estratégico na
diferenciagdo de produtos e servigos atuais. Atualmente, o software esta embutido em
sistemas de uma infinddvel lista de diferentes ciéncias e tecnologias, e segundo [20], serd o
propulsor dos novos avangos que influenciam uma ampla gama de industrias, envolvendo
desde a Educagdo Elementar até corporacdes envolvidas com a Engenharia Genética.

Apesar dos inimeros avangos recentes nesta area, muito ainda ¢ discutido acerca da
baixa qualidade e produtividade da induastria mundial de software, o que se reflete na
insatisfagdo dos seus usuarios e¢ em prejuizos financeiros de enormes proporgdes.
Adicionalmente, os computadores estdo tornando-se rapidamente componentes comuns do
dia-a-dia de um nimero maior de pessoas que, por sua vez, apontam necessidades com
requisitos de complexidade cada vez maiores. Assim, como resultado, o atual processo de
desenvolvimento de software (processo de software, doravante) ¢ uma atividade que exige a
participagdo de uma quantidade cada vez maior de profissionais com formagdes e
expectativas diferenciadas que, através da Internet, trabalham de forma distribuida em
diferentes localidades geograficas, em um ambiente com iniimeros desafios técnicos, sociais €
culturais [10].
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No desenvolvimento de software de alta complexidade que exija o envolvimento de
muitos profissionais vem sendo proposta a utilizagdo da tecnologia de processo de software
para automatizar a geréncia do processo [6]. Neste sentido, diversas ferramentas, linguagens e
metodologias vem sendo desenvolvidas e apresentadas na literatura especializada com o
objetivo de automatizar e aperfeicoar o processo de desenvolvimento adotado pelas
organizagdes.

A tecnologia de processo de software ¢ fortemente influenciada pelas linguagens
utilizadas para a modelagem do processo, descritas na literatura genericamente como PMLs
(Process Modelling Languages) [9]. PMLs sdo utilizadas para descrever formalmente o
processo de desenvolvimento de software através da especificagdo dos seus componentes,
etapas, ¢ a influéncia da atividade de pessoas na condugao deste processo. As PMLs sao
freqiientemente associadas a PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments),
que permitem automatizar a geréncia do processo de software.

Este artigo apresenta uma proposta que complementa o papel desempenhado por
PMLs, através de operadores para a modelagem e verificagdo automatizada de Politicas
Estaticas em modelos de processos de software. Uma Politica Estatica descreve uma
seqiiéncia de propriedades estaticas para programas escritos em PMLs, podendo ser
reutilizada em diferentes modelos adotados na organizagao de desenvolvimento de software.

O artigo ¢ apresentado como segue. Na se¢do 2, alguns dos principais conceitos que
norteiam a area de processos de software sdo apresentados como base contextual do restante
do texto. A secdo 3 apresenta o meta-modelo de processos de software APSEE (adotado como
base para experimentacdo do modelo de Politicas proposto). A se¢do 4 apresenta a linguagem
APSEE-StaticPolicy inicialmente através da sua descri¢do informal, seguida de exemplos,
especificacdo da estrutura de controle para realizar a sua verificacdo automatica, incluindo as
limitacdes do modelo e implementagdo atual. Na se¢do 5 sdo discutidos os trabalhos
relacionados encontrados na literatura e, finalmente, na secdo 6 sdo apresentadas as
conclusdes e atividades futuras.

2. Automacio do Processo de Software

A qualidade na definicdo de processos de desenvolvimento de software ¢ um dos
elementos-chave para que uma organizacdo possa atingir melhores niveis de maturidade na
avaliagao dos modelos CMM [17] e SPICE [5]. A Tecnologia de Processos de Software [9]
surgiu neste contexto, propondo o desenvolvimento e ado¢do de mecanismos para automatizar
a geréncia dos processos, tendo como objetivos principais:

e Definir ferramentas para descrever os processos € acompanhar a sua execugao,
isto €, controlar a realizacao de atividades que ocorrem no desenvolvimento de
software, registrando as ocorréncias e detectando anomalias que podem ser
corrigidas em projetos correntes e futuros;

e Facilitar a ado¢do de uma estratégia de melhoria da maturidade dos processos de
uma organizagao, a partir da prescricao, monitoracao e registro automatizado de
eventos;

e Permitir a reutilizacgdo do conhecimento produzido acerca processos bem
sucedidos na organizagdo para contextos similares no futuro;

e Proporcionar um controle preciso na aloca¢ao e consumo de recursos durante o
desenvolvimento de software;

e Coletar métricas dos projetos da organizacdo e tornd-las disponiveis para
consultas posteriores.

Deste modo, inimeros ambientes ¢ metodologias propostos nos ultimos dez anos na

literatura em Engenharia de Software constituem o que hoje denominamos Tecnologia de
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Processo de Software [4]. As sub-secodes a seguir aprofundam-se na terminologia utilizada na
definicdo do modelo de politicas de processos de software proposto neste artigo.

2.1. Modelagem do Processo de Software

O processo de software envolve atividades complexas desempenhadas por pessoas
(agentes) com as mais diversas capacidades. Um modelo de processo de software ¢ uma
descricdo abstrata do processo de software. Varios tipos de dados sdo integrados em um
modelo de processo de software para indicar quem, quando, onde, como € por que os passos
sao realizados [8]. Para representar um modelo de processo de software ¢ freqiientemente
adotada uma PML, a qual deve oferecer recursos para descrever e manipular elementos do
processo.

Um modelo de processo instanciado ou processo executdvel ¢ um modelo de
processo pronto para execu¢do. Um projeto € a instdncia de um processo, com objetivos e
restri¢cdes especificos, envolvendo agentes, prazos, or¢amentos, recursos € um processo de
desenvolvimento (o encadeamento de atividades necessarias para atingir o objetivo). Assim, a
modelagem de processos de software ¢ freqiientemente associada a sua execug¢do, descrita na
se¢do a seguir.

2.2. Execuc¢ao de Modelos de Processo

Com um modelo de processos definido € possivel controlar a execug@o dos passos de
forma automatizada. Na fase de execucdo de modelos de processo de software devem ser
levadas em consideragdo as questdes de coordenagdo de multiplos usuarios e a interagdo entre
as ferramentas automatizadas e os agentes (profissionais envolvidos no processo).

PSEEs (Process-Centered Software Engineering Environments ou ambientes de
desenvolvimento de software orientados ao processo [14]) constituem um tipo especial de
ambientes de desenvolvimento de software que surgiram na ultima década para apoiar a
definicdo rigorosa de processos de software com o objetivo de automatizar a geréncia do
desenvolvimento. Tais ambientes geralmente provéem servigos para analise, simulacado,
execucdo e reutilizacdo das definicdes de processos, que cooperam no aperfeicoamento
continuo de processos.

A arquitetura de um PSEE usualmente define como componente central a Méaquina
de Processo (process enaction engine [4]) que auxilia na coordenagdo das atividades
realizadas por pessoas e por ferramentas automatizadas, sendo responsavel pela
interpretacdo/execucdo dos modelos de processos descritos com PMLs. Segundo [14], uma
maquina de processos pode: ativar automaticamente atividades sem intervencdo humana
através de uma integragdo com as ferramentas do ambiente; apoiar o envolvimento
cooperativo dos desenvolvedores; monitorar o andamento do processo; e, registrar historico
da sua execucdo. Ainda segundo [14], a maquina de processo também deve garantir a
execucgao das atividades na seqiiéncia definida no modelo de processo (fluxo de controle); a
repeticao de atividades; a informagao de feedback sobre o andamento do processo; a geréncia
das informacdes de processo (incluindo geréncia de versdes); a coleta automatica de métricas;
a mudancga do processo durante sua execucdo; a interacdo com as ferramentas do ambiente e a
geréncia de alocagdo de recursos.

3. O Modelo APSEE

Esta secdo apresenta resumidamente o meta-modelo APSEE utilizado como base
para a descri¢do dos mecanismos descritos neste artigo. O meta-modelo APSEE define um
conjunto de servigcos para a geréncia automatizada de processos de software, tendo sido
especificado para o ambiente PROSOFT [15].
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PROSOFT ¢ um ambiente integrado de desenvolvimento de software construido para
apoiar o uso de métodos formais na construcdo de software de alta complexidade [16]. Os
componentes do PROSOFT sao os ATOs - Ambientes de Tratamento de Objetos. Todo ATO
especifica algebricamente um tipo abstrato de dados e a ICS (Interface de Comunicacdo de
Sistema), prové o mecanismo basico de comunicagdo dos ATOs PROSOFT. O
desenvolvimento de software, sob a 6tica PROSOFT, consiste na definicdo de um ou mais
ATOs. Todo ATO possui um nome, ¢ na sua definicdo sdo especificados a sua classe
(representada graficamente e definida através da composic¢ao de tipos de dados), a interface
das operagoes e a especificagdo (semantica) das operagoes.

Recentemente o ambiente PROSOFT vem sendo utilizado para experimentacido e
validagdo de diferentes técnicas, ferramentas e metodologias para apoiar de forma integrada
os aspectos de interagcdo cooperativa de profissionais no desenvolvimento de produtos de alta
complexidade. Deste modo, a ultima versio do ambiente estd implementada em Java,
beneficiando-se dos mecanismos de distribui¢do e portabilidade fornecidos por esta
linguagem.

Um primeiro mecanismo de gerenciamento de processos de software para o
PROSOFT foi desenvolvido em 1998 [14]. Nos ultimos anos este mecanismo foi estendido,
com a introdu¢do de novos recursos para apoiar de forma mais adequada as caracteristicas
evolucionarias e dindmicas do processo de software, dando origem ao modelo APSEE. Um
resumo das caracteristicas principais do meta-modelo APSEE ¢ apresentado abaixo:

e F baseado em um paradigma baseado em atividades, e sua PML descreve um
processo de software como um conjunto de atividades orientadas para um
objetivo especifico;

e Prové uma taxonomia hierarquica para os tipos de processos em um estilo
orientado a objetos (O-O) para todos os componentes dos processos (roles,
artifacts, resources, tools, policies, activities, entre outros) de forma similar ao
ambiente E3 [11];

e Foi especificado com o PROSOFT-Algébrico [16] sendo, posteriormente,
implementado um protdtipo no Java-PROSOFT (implementacdo atual do
ambiente), utilizando os servicos de geréncia de trabalho cooperativo e controle
de versdes fornecidos pelo repositorio do ambiente;

e Permite a definicdo tardia de estruturas de processos, adiando a defini¢do de
estruturas concretas até o momento de execugdo do processo;

e Fornece ProcessTemplates como estruturas reutilizdveis para definicdo de
modelos de processos, permitindo a consulta de processos a partir de um motor
de busca que realiza o computo de similaridade através do raciocinio baseado em
casos [21];

e Prové um conjunto dinamico de mecanismos de controle para conexdao de
atividades em um processo. Atualmente, quatro tipos basicos de precedéncia na
execucdo de atividades estdo disponiveis (Strong, Weak, Synchronization e
Feedback, cuja semantica ¢ descrita por [7]).

Para os propoésitos deste texto vale destacar a existéncia no modelo APSEE de quatro
tipos principais de processo, representando o diferente nivel de detalhamento necessario para
o modelo. ProcessTemplate fornece uma descri¢do genérica e abstrata, apropriada para
reutilizacdo futura (podendo ser reutilizado em contextos organizacionais e/ou tecnologicos
diferentes). O AbstractProcessModel fornece uma descricdo adaptada para uma organizagao
especifica, porém sem uma atribuicdo precisa de quais elementos do processo serdo alocados
durante o desenvolvimento (o AbstractProcessModel também ¢ dito “ndo-instanciado™). O
InstantiatedProcessModel consiste em um modelo com informacdes j& instanciadas,
definindo a aloca¢do de recursos e agentes para as atividades dos processos. Por fim, o
EnactedProcessModel ¢ um modelo que representa informagdes sobre a real execugdo do
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processo. E importante observar que um projetista de processos pode, com as ferramentas
disponiveis, descrever um modelo de processo de software em qualquer um destes niveis de
detalhe (desde descri¢des essencialmente abstratas como os ProcessTemplates até descri¢des
executaveis na forma de modelos instanciados), adicionando informagdes no modelo de
processo de acordo com a necessidade.

4. Politicas Estaticas no modelo APSEE

Segundo [6], politicas de processos de software consistem em ‘“principios que
conduzem o desenvolvimento e/ou a execucdo de processos de software”. No modelo APSEE,
uma politica pode ser informalmente descrita como um conjunto de propriedades que atuam
na formag¢do e execu¢do de modelos de processos de software, representando um
conhecimento gerencial genérico e reutilizavel para diferentes contextos. Uma politica pode
estar habilitada em uma atividade de um processo, em um fragmento de processo (estando
habilitada em todas as atividades componentes), ou em uma organizagao (isto €, em todos os
processos existentes na organizacao), permitindo a sua reutilizacdo em diferentes contextos.

De fato, no modelo APSEE, Politicas foram propostas com o objetivo de
complementar os Templates na descricdo formal de elementos reutilizdveis para processos de
software, podendo ser uteis para expressar conhecimento relacionado com a geréncia de
processos de software de uma maneira computavel e compacta. No modelo APSEE, as
Politicas estendem a PML do ambiente e estdo disponiveis em trés tipos, com diferentes
finalidades [22]:

e Politicas Estaticas. Apoiam os projetistas/programadores de modelos de
processo de software, definindo regras sintdticas que atuam na formagao dos
modelos, podendo ser tuteis para definir formalmente que boas praticas de
gerenciamento de projetos sdo adotadas nos modelos de processos da
organizacao;

e Politicas de Instanciacdo. Definem critérios para a alocacdo de recursos e
pessoas utilizadas por uma organizacdo em contextos ou processos especificos,
podendo ser baseadas no histdrico da execugdo de processos anteriores;

e Politicas Dinamicas. Sao baseadas no /og de eventos gerado durante a execugdo
de processos de software.

As Politicas Estaticas, objeto deste texto, sdo apresentadas nas sub-se¢des a seguir.

4.1. Semantica informal das Politicas Estaticas e do Mecanismo de Verificacao

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

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

Os principais componentes de uma politica estatica sdo:

e Uma identifica¢ao unica;

Nome da politica;

Descricao textual da politica;

Tipo da politica, indica o tipo da Politica Estatica na sua hierarquia de tipos;
Tipo de reacdo. Determina se a politica ¢ obrigatoria (mandatory - impede o
prosseguimento da verificagdo enquanto a politica ndo for satisfeita), ou
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desejavel (desirable — fornecendo somente um aviso para o usuario durante a
verificagdo do modelo quando a politica ndo ¢ satisfeita);

o Interface da Politica. Especifica o tipo de objeto-APSEE (objetos das classes
Activity, Role, Agent, Artifact, Process ou Resource) que serd tratado pela
politica. Por exemplo, se uma politica tem interface definida para o tipo Activity,
isto significa que a politica pode atuar sobre atividades (como no exemplo
“External Review Policy” da se¢do 4.3 — figura 3). Ainda, se a politica citada for
aplicada a um fragmento de processo, isto indica que todas as suas atividades
constituintes do processo sao tratadas por esta politica;

e Propriedades para habilitacdo (Enabling Properties). Constituem as pré-
condigdes logicas que devem ser satisfeitas para que uma politica seja executada
(relacionadas ao tipo definido na interface da politica).

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

A figura 1 apresenta um diagrama de atividades SADT [23] que descreve de forma
simplificada o encadeamento e fluxo de dados das etapas de modelagem e verificagdo de
processos de software com Politicas Estaticas. Inicialmente, o processo de software ¢
modelado (com a PML adotada pelo ambiente) e instanciado (com auxilio do mecanismo de
instanciacdo de processos denominado APSEE-Planner [21]), obtendo como resultado um
modelo de processo de software instanciado (objeto de ImstantiatedProcess). O modelo
produzido pela atividade “Modelagem e Instanciagdo de Processos de Software” ¢ entdo
verificado quanto a correta formacdo do seu grafo de precedéncia de atividades (etapa
“Verificagdo de consisténcia do modelo” na figura 1) e, posteriormente, o modelo ¢ verificado
quanto a sua conformidade em relagdao as politicas estaticas habilitadas (etapa “Verificagdo
das Politicas Estaticas™). Nesta tltima etapa, a verificagdo € realizada para todas as atividades
que compdem o modelo. Como resultado, sdo gerados uma lista de ocorréncias (com
warnings - para politicas desirable que ndo foram satisfeitas, e errors - para politicas
obrigatorias ndo satisfeitas) e o modelo de processo de software propriamente dito, pronto
para execugdo (se ndo houver erros).

Para os propositos deste texto, convém detalhar a etapa de “Verificacao das Politicas
Estaticas” do modelo. Esta etapa ¢ responsavel por varrer o grafo de precedéncia de atividades
verificando as politicas habilitadas para cada atividade (isto €, se alguma politica habilitada
possui como interface o tipo de atividade em questdo e se as propriedades para habilitagdo sdo
satisfeitas). Ainda, para cada atividade analisada, todos os seus componentes associados sao
verificados de forma andloga. O procedimento de verificagdo se encerra quando todas as
atividades que constituem o fragmento de processo sob analise tenham sido verificadas. Uma
descri¢ao mais rigorosa deste algoritmo ¢ apresentada na secdo 4.6 a seguir.
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Regras para boa Definicio
ZOrma(;ao de modelos das Politicas
e processos Estaticas
v v
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software Modelo de
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Software verificacdo
instanciado
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Verificador aciclico Y
sintatico P
de modelos Verificacdo
de processos » das Politicas
Estaticas __
Modelo de processo ¢/
Politicas Estaticas
satisfeitas
Interpretador
APSEE-Policy

Figura 1 Procedimento de verificagdo de Politicas Estaticas (simplificado)

4.2. Gramatica da linguagem de defini¢ao de Politicas Estaticas

Os programas para defini¢do de Politicas Estaticas seguem o formato descrito pela
gramatica apresentada na figura 2, correspondendo aos elementos descritos na se¢ao anterior.

<policy> - Id <Stringue> ([ Name <Stringue>] [; Description <Stringue>] ;
TypelD <type id>;
Mandatory <boolean> ;
Interface <pol interface> ;
Enabling_Properties <condition> ;
Properties <condition>) ;
<boolean> - true | false
<pol_interface> - <label> : <type>
<condition> - <policy operand> [<opt relation>] [<opt_connection>]
<opt_relation> - <comparison> <policy operand>
<comparison> = >|<|>=|<=|=|<>| contains | not_contains | sub_type_of
<opt_connection> - <conn_type> <condition>
<conn_type> - and | or

<policy operand> - <policy object> <operators>

<operators> -> <policy_ operator>*

<policy operator> - <method_id> <parameters> | <reserved_word> | U | N
<parameters> - <policy operand>*

<reserved word> - any]| all | no

<type> - Activity | Artifact | Process | Resource | Agent | Role
<policy_object> - <Stringue>

<label> —> <Stringue>

<method id> —> <Stringue>

Figura 2 Gramatica da linguagem StaticPolicies

4.3. Exemplos

Esta secdo apresenta dois exemplos de politicas estaticas descritas de acordo com a
gramatica especificada para a linguagem. A figura 3apresenta a Politica de Revisdo Externa
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(“External Review”) utilizada para exigir que toda atividade do tipo “Development” (ou seus
sub-tipos) tenha como sucessora uma atividade do tipo “Verification” (ou seus sub-tipos).
Além disso, esta politica exige que o conjunto de agentes que atue na atividade “Verification”
ndo contenha agentes da atividade anterior, e que os artefatos consumidos e produzidos pela
atividade de desenvolvimento sejam fornecidos para a verificagao. Finalmente, a politica
exige que algum artefato produzido pela atividade de verificagdo seja do tipo “Review
Report” (ou sub-tipos) e, ainda, que a conexdo de feedback entre as atividades seja feita em
funcao do conteudo de “Review Report”. Esta politica ¢ particularmente util em atividades ou
processos em que a complexidade do software em producdo exige que as etapas de
desenvolvimento e verifica¢do sejam conduzidas por equipes independentes.

Name: “External Review”

Description: “Each development activity must be followed by a verification activity which, in turn,
must use a different set of agents having access to the artifacts used and produced by the development
activity”.

Mandatory: True

Interface: a: Activity;

Enabling Properties: a.get type() sub_type of “Development”

Properties:

a.number of sucessors() =1 and

a.get _sucessor().get_type() sub_type of “Verification” and

a.get sucessor().get agents() not_contains a.get agents() and

a.get_sucessor().get_input_artifacts() contains a.get output artifacts() U a.get_input_artifacts() and

a.get sucessor().get output artifacts().any.get type() sub_type of “Review Report” and

a.get feedback connection(a.get sucessor()).get artifact().get type() sub_type of “Review Report”;

Figura 3 Politica “External Review”

A figura 4, por sua vez, apresenta a definicdo para a politica “Trace design to
requirements”, inspirada no principio homénimo (ntimero 62) definido em [3]. Tal politica
define que todo artefato da hierarquia “Software Artifact” produzido por uma atividade cujo
tipo seja “Software Design” deve ser derivado de um objeto do tipo “ReqSpec”.

Name: “Trace design to requirements”
Description: “The designer must know which requirements are being satisfied by each component”.
Mandatory: True
Interface: a: Artifact;
Enabling Properties: a.get type() sub_type of “Software Artifact” and

a.is_produced by().any.get type() sub_type of “Software Design”
Properties: a.is_derived from.any sub_type_of “ReqSpec”;

Figura 4 Defini¢ao da Politica “Trace design to requirements”

A figura 5 apresenta um esquema com a descri¢do de um processo de software na
PML adotada pelo ambiente APSEE. Nesta PML, atividades sdo representadas graficamente
por elipses, artefatos com retangulos tridimensionais, conexdo por arcos orientados, e
politicas sdo representadas por retangulos brancos. A esquerda da figura é apresentado um
modelo de processo de alto nivel com trés atividades-componentes: Requirements Definition,
Requirements Specification e Software Design. Em SoftwareDesign (atividade decomposta,
representada pela elipse com tragco mais grosso) estd habilitada a politica estatica
ExternalReview. A direita da figura ¢ apresentado o detalhamento do fragmento Software
Design.

E importante ressaltar que a figura 5 ainda apresenta o resultado do processo de
verificagdo da politica ExternalReview no fragmento Software Design. No rodapé da tela
colocada a direita da figura ¢ apresenta a mensagem do sistema “Error: “Database design”
activity does not satisfy “External Review” policy”, que ¢ acompanhada da identificagdo da
atividade correspondente no modelo. O resultado da etapa de verificacao de politicas estaticas
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em processos APSEE ¢ composto de uma lista ordenada de avisos (warnings) gerados por
politicas ndo obrigatorias. No exemplo dado, somente a primeira ocorréncia da lista ¢é
mostrada.

4.4. Funcoées embutidas na linguagem

A linguagem define um conjunto de fung¢des aplicaveis aos tipos Activity, Artifact,
Process, Resource, Agent, Role e Connection, consultando informacgdes sintaticas acerca do
modelo de processo em questdo. O conjunto de fungdes disponiveis para o programador ¢
fixo, determinado por primitivas disponiveis no mecanismo de definicdo e execugdo de
processos do ambiente APSEE. A lista completa das fungdes disponiveis na linguagem e a
sua semantica estdo disponiveis em [22].

M| AtoAPSEE |EFE
| Directory Menu [ Copy Menu [ Fopup Menu |
" Fa
Process Model: ExampleProcess. Software Desizn
IRE[:I'-'irer'”"amS l Edit Process Model I
- Examp P-mcess.Socﬂ:wm Diedizn
‘EE-Disgramn
o Fellatinnal, DE,_ Moflel
e
m :
end_stat
Fizh L e 1 D izl
— =
]
Fioctigtal Sofbarare Aokt e
5 T-Dhagram DF-Di
Cordigure Types Orgamization | Abilities Processes | 3W Artifacts Tools I Class I Eak Forarard Exit I
By
-] ]
| Error: “Database design” activity does not satisfy property #1 - External Review mandatory policy |E|'

Figura 5 Exemplo de verificag@o de politicas estaticas em um modelo de processo de software

4.5. Tipos de dados PROSOFT para representaciio interna da linguagem

Esta secdo apresenta alguns dos principais tipos de dados do PROSOFT-Algébrico
[15] [16] criados para o armazenamento ¢ processamento de Politicas Estaticas. Os tipos de
dados PROSOFT sdo classificados como primitivos (Longue, Stringue, Texto, Real,
Caractere, Booleano e Coordenada), compostos (Set, List, Mapping, Record e Disjount
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union) e definidos pelo usuario, e a notagdo grafica adotada para especificar a composi¢ao dos
tipos ¢ apresentada em [16].

A defini¢ao de Politica Estatica ¢ realizada pelo usuario em um editor de textos do
ambiente PROSOFT (ATO Texto). Neste texto de entrada ¢ realizada analise sintatica e 1éxica
que gera como resultado objetos das classes PROSOFT descritas nesta se¢do, conforme
ilustrado pelo esquema da figura 6. Assim, a descri¢do de Politicas Estaticas segue o padrao
definido pelo tipo de dados StaticPolicy descrito na figura 7. Politicas Estaticas sdo
individualizadas por um identificador Uinico e consistem dos atributos Name, Description,
Type-id, Mandatory, Interface, EnablingProperty e Property, correspondentes aos itens
descritos na secao 4.1, definidos na linguagem.

NMame: “External Review”

Description: “Each development activity must be followed by a verification activity which, i tusry, must use & different set
of agenits having access to the artifacts used and produced by the development activity™. P
Mandatory: True Andlise

Interface: a & ctivity, Léxica, Andlise

Enahling Properties: & get_type() sub_type_of “Development” . o

Properties: Sintatica e
Mapeamento

apumber_of sucessors()=1 and
a.get_sucessot().get_type() sub_type_of V erification™ and para tl pOS de
dados Prosoft

a.get_sucessot().get_agents) net_comtains a.get agents() and

a.get_sucessot().get_input_attifacts() comtains a.get_ovtput_artifacta(lvw a get_inpat_artifacts() and

a.get_sucessor).get_output_artifacts().any.get_typed) sub_type_of “Review Report” and

aget_feedback _connection(a.get sucesson(l).get_artifaci().get_type() sub_type_of “Review Report”;
Politica “External Review”

StaticPolicies

/l Details

Stringue

Description mandatony Interface

‘ Mame | ‘ Typeld | EnablingPlcFeri Property

Stringue Texto Stringue Booleano Palinterface  PolCondition  PolCondition

Figura 6 Esquema do mapeamento da defini¢do de politicas para tipos de dados internos do ambiente

StaticFalicies

Id [retails
Stringue % \
Mame Crescription Typeld Mlandatony Interface =pablingPrcpen Propery
Stringue Texta Stringue Booleanao Follnterface FolCandition PolCondition

Figura 7 Classe para defini¢do de politicas estaticas (ATO StaticPolicy)

A interface de uma politica (Pollnterface) ¢ definida por uma tupla com o roétulo
(Label) e a identificacao do tipo APSEE correspondente (7ype), como na figura 8.

“ollnterface folApseaTy)e
Label Type PAuctivvity Aurtifact Frocess Resource Agent Role
Stringue PolfpseeType Boaoleano Booleano Booleano Booleana Boaleana Booleana
Figura 8 Classes para defini¢ao da Interface (ATO Policylnterface) e tipo de objeto APSEE
(PolApseeType)

O tipo PolCondition (a esquerda da figura 9) descreve as propriedades de uma
politica, com um Operando (objeto de PolOperand), uma relagdo opcional (Opt_relation), e
uma conexao opcional (Opt_conn, que expressa a conexao and ou or com outra propriedade).
Um operando de politica ¢ definido pelo tipo PolOperand (a direita da figura 9), com
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referéncia a um objeto APSEE (no caso da politica estatica, este deve ser o item definido
como interface) e uma lista ordenada de operadores (Operator). ComparisonType (figura 10)
determina o tipo de comparagdao usado para uma relagdo entre dois operandos (igualdade,
desigualdade, maior, maior ou igual, menor, menor ou igual, contém e ndo-contém).

PolicyOperator (figura 11) € especificado como uma alternativa entre uma chamada
de método (MethodCall) ou uma palavra reservada (Any, All e No) da linguagem
(ReservedWord).

FolCanditior
Operand Opt_relation Opt_conn
FolOperand o o
Relatian Connection FolOperand
Comparisan Operand ConnType Property Object Operators
CaomparisanType FolOperand /\D\ PolCondition | FelObiType =
And ar Operator
Booleana Booleano PolOperatar

Figura 9 Classes para defini¢cao de condigdes e para defini¢cao de operandos

Zomparison [ype

e e

Equals Lifferant Gre ater FreaterEqual Smaller SmallerEqu

Cantains MotContains

Booleano Booleano Booleano Booleano Booleano Booleano Baoleano Boaoleano

Figura 10 ATO ComparisonType

FalQperator

T T

MethodCall Sesenrediiiofd

e o

Methodld Farametars Ay All M

Stringue = Booleano Booleano Baoaoleanao

Farametar

FalOparand
Figura 11 Classe para definicdo de chamada de métodos ou palavras reservadas (ATO PolOperator)

4.6. Mecanismo de interpretacio de StaticPolicies

A semantica do mecanismo de interpretacdo de objetos da classe StaticPolicies foi
especificada algebricamente, ocupando cerca de 40 axiomas em PROSOFT-Algébrico'. Por
questdo de espaco, esta se¢do apresenta somente uma visdao geral do algoritmo principal do

" No estilo de especificacio adotado neste paradigma, ¢ utilizado um mecanismo para a troca de mensagens para
os ATOs chamado ICS (Interface de Comunicagéo do Sistema) cuja sintaxe segue o formato: ICS(nome-do-ato,
nome-da-fungdo, seletor, <lista de argumentos>) [16]
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mecanismo, como detalhamento da etapa “Verificacdo das Politicas Estaticas” da figura 1 e
em [22] ¢ apresentada a sua especificagdo completa, incluindo exemplos adicionais.

O procedimento de verificacdo de politicas para um (fragmento de) processo de
software gera como resultado um objeto da classe StaticPolEval (figura 15 - esquerda). No
campo Log da classe StaticPolEval sao armazenadas ocorréncias (warnings ou errors) para
cada uma das atividades que compdem o fragmento de processo em avaliacdo: objetos da
classe ActEvallLog (a direita da figura 15) sdo criados para registrar especificamente a
ocorréncia gerada pela avaliacdo de uma atividade (se houver).

A fungdo verify static policies (figura 12) ¢ a principal da interpretagdo, tratando um
objeto do tipo APSEE (o meta-gerenciador de processos) e um Stringue que denota o
fragmento a ser verificado, gerando como resultado um objeto do tipo StaticPolEval. Para
tanto, ¢ criado um objeto inicial de StaticPolEval (item {1}), e obtidas as politicas habilitadas
em todo o processo {2}, e em toda a organizacao {3}. Em {4}, sdo obtidas todas as atividades
que compdem o fragmento de processo. Todos estes objetos construidos sdo passados como
argumentos para a fungdo verify static_policies_activities, descrita no paragrafo a seguir.

Definicao: verify_static_policies: APSEE, Stringue > StaticPolEval
verify_static_policies(apsee, proc-id)
= verify_static_policies_activities(apsee,

ICS(StaticPolEval, create, proc-id, date, time), {1}
ICS(Processes, get_enabled_static_policies, select-Processes(apsee), <proc-id>) U {2}
ICS(Organization, get_enabled_static_policies, select-Organizaton(apsee)), {3}
ICS(Processes, get_activities, select-Processes(apsee), <proc-id>), proc-id)) {4}

Figura 12 Funcdo principal do interpretador de politicas

A fungdo verify static policies_activities (figura 13) realiza a avaliacdo de uma
atividade especifica do processo, adicionando um novo item de Log no objeto staticPolEval
se tal avaliagdo gerar alguma ocorréncia (warning ou error). Esta funcdo se baseia em
chamadas recursivas {1}, tratando cada uma das atividades que compdem o processo. O item
{2} mostra a transformagdo que ocorre no objeto staticPolEval recebido: a este sera
adicionado o resultado da avaliacdo de uma atividade especifica ao Log de ocorréncias do
processo. O conjunto de politicas que precisam ser verificadas (que ja possuia as politicas
habilitadas para a organizacdo e para o processo {3}) ¢ complementado com as politicas
habilitadas especificamente para a atividade em questdo ({4}). Finalmente, sdo determinadas
as condi¢cdes de parada para a recursdo: quando ndo existem mais atividades a serem
verificadas {5} ou quando o conjunto de politicas a serem verificadas ¢ vazio{6}.

Definicao:
verify_static_policies_activities: APSEE, StaticPolEval, SetOfString, SetOfString, Stringue - StaticPolEval

verify_static_policies_activities(apsee, staticPolEval, setOfPolicylds, setOfActivitylds, proc-id)
= verify_static_policies_activities(apsee, {1}
ICS(StaticPolEval, include_activity_log, staticPolEval, {2}
<act-id,verify_static_policies_activity(apsee, proc-id,
ICS(SetOfString, get_first, setOfActivitylds)
setOfPolicylds U {3}
ICS(Processes, get_enabled_static_policies, select-Processes(apsee), {4}
<proc-id, act-id>))>),

setOfPolicylds, ICS(SetOfString, get_tail, setOfActivitylds), proc-id))

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

verify_static_policies_activities(_, staticPolEval, empty-set, _, ) = staticPolEval {6}

Figura 13 Fung¢fo que avalia todas as atividades que compdem o fragmento de processo
O mecanismo de verificagdao de politicas habilitadas para uma atividade especifica ¢
determinado pela func¢do verify static policies activity apresentado na figura 14. Esta fun¢ao
verifica inicialmente se as propriedades de habilitagdo (pré-condi¢des) da politica na atividade
em questdo sdo satisfeitas {1}. Se as pré-condi¢des forem atendidas, isto significa que a
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politica em questdo sera avaliada em funcdo da atividade associada (funcao
evaluate _policy activity em {2}) e o resultado desta avaliagdo serd agrupado com o resultado
da avaliacdo das politicas restantes (item {3}). A condi¢ao de parada de recursao ¢ definida
pela inexisténcia de politicas a serem avaliadas (item {4}).

Definicao: verify_static_policies_activity: APSEE, Stringue, Stringue, Set > ActEvallLog

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

= if enabling_properties_satisfied(apsee, proc-id, act-id, pol-id) {1}
then composition(evaluate_policy activity(apsee, proc-id, act-id, pol-id), {2}
verify _static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, policies)) {3}

else verify_static_policies_activity(apsee, proc-id, act-id, policies)

verify_static_policies_activity(_, _, _, empty-set) = empty-mapping {4}

Figura 14 Funcao que avalia todas as politicas habilitadas para uma atividade especifica

StaticPolEwval
ActEvallog
Frocessid D ate Time Laog Folicyld Type
Stringue Longue Longue Stingue . \q\
Activibeld [ ActivityLog Wifarning Error
Stringue ActEvallog Booleano Boaleano

Figura 15 Registro da avaliagdo de um fragmento de processo de software (ATOs StaticPolEval e
ActEvalLog)

4.7. Limitacées do modelo e da implementacio atual

A linguagem para definicdo de Politicas Estdticas, o mecanismo de interpretacdo
especificado e o protdtipo implementado possuem limitagdes importantes as quais sao
descritas a seguir.

e O “leque” de fungdes definido para a linguagem ¢ restrito, sendo determinado
pelas primitivas disponiveis de antemdo no ambiente de modelagem e execugdo
de processos;

e Niao estd disponivel um mecanismo para prevenir a habilitacdo de politicas
contraditérias que podem levar o modelo de processo para um estado incoerente.
A deteccao de inconsisténcias ¢ uma questdo ainda em aberto no projeto de
sistemas baseados em regras [2];

e Politicas podem ser burladas, por exemplo, com o projetista alterando tipo de
uma atividade somente para atender uma propriedade (sem que esta alteracdo seja
de fato, semanticamente coerente);

e A implementacdo atual do prototipo desenvolvido no Java-PROSOFT do
interpretador de politicas permite que politicas estdticas sejam definidas somente
com interface do tipo Activity. Além disso, o interpretador ndo fornece para
usuario informag¢do exata acerca de qual propriedade falhou na avaliacdo de uma
politica especifica;

e A implementacdo atual do interpretador de politicas ¢ funcional somente com o
ambiente APSEE e a PML adotada pelo ambiente. A interoperabilidade com
outros ambientes PSEEs e de Workflow ¢ uma tarefa futura do nosso grupo, para
avaliar a utiliza¢do dos construtores aqui definidos em ambientes heterogéneos.
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5. Trabalhos correlatos

Diversos trabalhos estdo disponiveis na literatura especializada tratando de
mecanismos de reutilizac¢do e aperfeigoamento de processos de software. Descri¢des genéricas
e reutilizaveis de processos ¢ metodologias de desenvolvimento de software sao encontradas,
por exemplo, nos Padrdes de Processo de Ambler [1] e nos Principios de desenvolvimento de
software de Davis [3]. Entretanto, tais descricdes ndo possuem o compromisso de serem
computaveis, o que limita sobremaneira sua ado¢do em ambientes automatizados como
PSEEs.

Representagdes computdveis para Padrdes de Processo tais como a proposta de
Vasconcelos [24] representam um importante avango nesta area ao adicionar maior rigor nas
descri¢des de processos reutilizdveis, aproximando dos objetivos procurados pela automagao
do processo de software. O conceito ProcessTemplate adotado pelo ambiente APSEE segue
uma abordagem similar, representando processos abstratos e fornecendo mecanismos para
adapta-los para contextos tecnologicos e organizacionais especificos.

As Politicas Estaticas descritas neste trabalho complementam os Templates
armazenando politicas de processos genéricas e reutilizaveis, sendo especialmente uteis para
controlar a adaptagdo (failoring [6]) de Templates para contextos especificos. Embora o
conceito de politicas de processo para determinar propriedades a serem respeitadas na
modelagem e execugdo de processos de software ndo seja novo [6], a maioria dos trabalhos
nesta area preocupa-se somente com a verificacdo de propriedades dindmicas da execucdo de
processos de software. Assim, diversos PSEEs e ambientes Workflow possuem mecanismos
baseados em regras para verificar propriedades dindmicas de processos, tais como o ambiente
TrigsFlow [12]. Em Trigsflow, regras “Evento-Condi¢do-A¢ao” armazenadas em bancos de
dados ativos sdo disparadas a partir da ocorréncia de eventos durante a execucdo de um
processo (determinando o comportamento do ambiente em resposta a eventos pré-
determinados).

Poucos trabalhos na literatura especializada preocupam-se com a descricdo de
Politicas Estaticas como mecanismo para automatizar a verificagdo de propriedades estaticas
(sintaticas) em modelos de processos de software. Acredita-se que isto se deva ao fato de que
poucos ambientes baseados em hierarquia de tipos estdo disponiveis atualmente (tais como
APSEE e E3 [11]). Com tais meta-modelos de processos, surge a possibilidade de se definir
um modelo de processo de software com algum conhecimento semantico associado, podendo-
se definir verificadores de propriedades tais como o descrito neste texto.

Dewayne E. Perry propde em [18] e [19] um construtor para defini¢do de Policies na
PML Interact (associada ao ambiente Intermediate). Interact ¢ uma linguagem baseada em
regras ¢ os seus modelos de processos consistem na definicdo de objetos, politicas e
atividades. Politicas s3o definidas para estabelecer relacionamentos entre objetos e,
dependendo da avaliacdao de expressdes l6gicas descritas no corpo de uma politica, fatos sobre
o estado de produtos ou de projetos podem ser asseridos (assert). Apesar de, a primeira vista,
as abordagens possuirem denominagdes idénticas e objetivos semelhantes, APSEE-
StaticPolicies e Interact-PolicyDefinitions adotam solugdes diferentes, decisivamente
influenciadas pelos paradigmas de modelagem adotados nas respectivas linguagens.

Finalmente, os autores acreditam que sdo duas as principais contribui¢cdes deste
trabalho. Primeiro, a maneira como informagdes gerenciais sdo incorporadas em um modelo
de processo de software ¢ inovadora, através de uma linguagem compacta. A segunda
contribui¢do consiste da forma como tal mecanismo foi especificado: a linguagem possui base
semantica formal, permitindo que novas extensdes € mecanismos de verificacdo formal de
processos possam ser desenvolvidos no futuro. De fato, a especificacdo formal do
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interpretador de politicas norteou a implementacdo de um prototipo funcional que foi
integrado ao ambiente APSEE e estabelece um dos pilares béasicos do mecanismo de
adaptacao de processos de software disponivel no ambiente APSEE [21].

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este texto apresentou uma descricdo funcional das Politicas Estaticas, mecanismo
incorporado no ambiente APSEE para permitir a verificagdo de propriedades estaticas
(sintaticas) em modelos de processos de software. A experiéncia dos autores no uso de
Politicas Estaticas [22], em especial na experimentagdo com exemplos extraidos de diversos
textos com estratégias para geréncia de projetos (tais como [1] e [3]), vem obtendo bons
resultados, e indica que € possivel descrever com este construtor muitas das estratégias
gerenciais descritas na literatura. Politicas Estaticas exercem ainda um papel fundamental na
reutilizacdo de processos no ambiente, pois uma politica habilitada no modelo original pode
ser utilizada para restringir a adaptagdo de um processo recuperado para um contexto
especifico. Entretanto, a modelagem de processos de software ainda ¢ uma atividade
extremamente complexa, exigindo muita experiéncia dos projetistas envolvidos. Assim, uma
extensdo natural deste trabalho ¢ avaliar a viabilidade de fornecer o construtor aqui descrito
para utilizagao com diferentes PMLs disponibilizadas na literatura, permitindo que projetistas
de processos experientes com outras notagdes possam se beneficiar do conceito proposto.

Atualmente, um protdtipo de todo o ambiente APSEE vem sendo implementado
sobre o ambiente Java-PROSOFT a partir das especificagdes construidas em PROSOFT-
Algébrico, integrando as diferentes ferramentas definidas isoladamente e citadas neste texto.
Além disso, um editor de politicas baseado em formulario vem sendo projetado de tal forma
que a interface grafica do ambiente forneca algum auxilio para o usuario durante a defini¢ao
de Politicas Estaticas. Estudos vém sendo realizados com o objetivo de permitir que a
linguagem seja estendida com funcdes definidas pelo usuério. Finalmente, um grande trabalho
adicional ¢ vislumbrado, incluindo a investigagdo da viabilidade do uso de Politicas Estaticas
em ambientes Workflow e a extensdo da linguagem para permitir maior flexibilidade no seu
processo de desenvolvimento.
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