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Resumo
Ede artigo apreenta ediscute amodelagm e gerércia de rectsos de apoio emum anbierte de grércia de
procesos de software (PEE). Gs PEES tal conp ossistemasde Worklow, coordeam tarefas que requeerem
recusos limitados Todava, a naioria dosmodelosndo pernite a epecificacao precedeses recusos 0 ge
impede a ardlise e timizacdoda swa uilizacda A abordagem APSEE é apesettada como contribuicdo neste
tépico, através deum modelode recusos da irtegacao do madelo a m PSEE exsterte e de m mecarismo de
awxilio a instartiagdo de recuscs para atividades & um processo O artigp tanmbém discue asgctes da
implemertacdo do radelo propo®, alémde conparagcdesomtraballos relaciorados
Palavras-chave: Gerércia de procesos de ®ftware; Gerérciade Recusos PEE.

Abstract
This paper preent and discusses isaies related to resource nodeing and nanagenent in Proces-Centered
Softvare Engineeing Envionments(PSEE}. PSEEsand Wrkflow managementystemscondgitute a special
kind of software sysemsdevelopedo coodinate tags that frequently equire limited resources However, mos
of the unddlying modelsdo not allow precie resource $ecification, wich consitute an obtacle for
optimizaion and analyss of resource allocation. The APSEE apprach B preentd asa contibution 1 this
field, deribing the adopéd resource nodel the integration of this model to an existing PSEE, and a
mechanim to assist resource instantiation forproces activities Thispaperalso discusses some apectsrelated
to the impleneniation of the proposd nodel including conparisonsto related work.
Keywords: Sdtware process nanagenent; Resaurce Management, PSEE.

1. Introducao

ADSs Orientados ao Processo ou PSEEsdess-Centered Softwatengineering
Environmens) permitema modelagm e a excucdo de processos de desenvolvimento de
software [7]. O uso de BEEs forga a defigdo rgorosadaexecucaado processee traz como
beneficiosa melhor comunicacdo entre as pessoas envolvidas, a consisténcia do que esta
sendo feito, e@éncia dos componentes envolvidos na coordenacéo das atividades.

Os PSEEs, tacomo sistenas de Workflow coordenam tarefas que necessitam de
recursos limitados. A @cucao de processos depende da disponibilidade desses rezarsos,
especificacdo precisa dos recursos permite a andlise eagtiinida sua utilacdo. A maioria
dos FSEEs, ctados emuma avalagédo receret feita por Dermane etal. [1] n&o trata em
profundidadea definicdo rigorosa dos recursos necessarios parecegao das atividades
[11][17], o que impedeandlisee otimizacdode sua alocacdo. E ainda, sedgo Huff P], a
modelag@m e gréncia de recursos sao pouco desenvolvidas da area de processos de software.

A pesquisa na area de sistemas operacionais demonstradoa importancia do
raciocinio sobre os recursosna paraleliacdo, coordenacdo e otimgdo da execucdo de

" Trabalto apoiado pela BPES, CNPg e DLR (Cooperacéo lerracioral Brasl- Alemarha).
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processos. Algns atrasos podem ser evitados ou relbigzatravés da andlise dos recursos

direcionadaa evitar contencao I1] e manter o estado da realiio do processo no mundo

real consistente com o modelo sendecerado. Esta consisténcia entre definicdo e eg

do processo, proposta por Dowson enbBtrom P], pode ser aumentada se o modelo de

geréncia de recursos for espéicdado de forma precsa enrelacdo a readlade da orgnizacao.

N&o exste um consenso na literatura acerca do concet@curso.Lonchamp[14]
define recurso como sendo qualquer pessoa ou coisa necessaria paragioeddiainpasso
do processo.EnquantoWestfechtel [22] define um recurso como qualquer entidade que
realiza ou apodia a realizacdo de uma atividade, o queclkek os documentos utilados.
Levando em consideracéoestase outras descricbes]|] podem-se definir trés tipos de
reaursos dierentes listados nditeratura:

e Agentes ou Recursos huanos sdo as pessoas envolvidas no processo, no
desenvolvimento ou naegncia das atividades;

* Artefatos de Software: docunenbs, artfatos de softvare e quauer informacao
necessaria para a rea¢Ao da atividade ou prodda por esta;

* Recusos e Apoio: sdo todos 0s recursos que apoOiam a gz de uma atividadéa
organizacdoe podemser compartilhados, como impressoras; consumidos, COmo recursos
financeiros; ou de uso elusivo como salas e recursos computacionais.

Apesa das ddinicbes daliteratura levarem a esta classificac® genérica de reaursos,
nao é possivel tratar todos os tipos da mefmaa. Nestetrabalhoo termo recursosera
utilizado paa denota os recursos ¢k apoio, 0s quais também ndo podem ser tratatks
forma genérica. Nao se pode considerarque quaisquer recursos de apoio sdo alocados e
liberados para atividades, poisisggm recursos que sao totalmeot@msumidos deixamde
existir apds seu uso (como recursos financeiros, pemgio). Os agntes e os artefatos de
software, por érem carackristicas e necessades espefi€tas, nerecem um tratameno
conceitual e mecanismos der@ncia diferenciados, o que esta fora do escopo deste. artig

O radocinio sobe rearsos eque um ettendimento da similaidades e diferencas
entre 0S mesmos, assim como as necessidades passdidadesa seremcoordenadas.
Com essariformacdo € posgeél analsar e denificar emquas situa¢cdesapenasim recurso
em particular pode ser adequado para a atividade e quais recursospabiveiscom outro
que precisasersubstituido Além disso, a especificacdo precisa pode facilitar a decisdo sobre
quando é necessarioacrescentar ou adquirir um determinado recurso para tornar uma
atividade nais rdpida; ou anda para grencier a abcagéo de recursosuito usados.

Este artig propbe a especificacdo precisa dos recursos comopbasas analises
indicadas no paragfo anterior e para permitir a otimigdodo seu uso. Um modelo de
recursos € proposto com o objetivo de definir todos os atributos necessénidss s
relacionamentonvolvidos, assim como os tiposisientes de recursos. E apresentada a
integacdodestemodeloa um PSEE especifico chamado SBE. Forém o0 meta-modelo pode
tambémseraplicadoa ambientes gnéricos de géncia de tarefas.dr-construido também um
mecansmo de nstancacdo de processos de saite baseado eruoritérios defnidos pelo
usuario. A partir da definicdo de tipos de recursos necessarios a uma ativitach#érios
de restricdoe ordenacdo, sdo obtidos os recursos disponiveis mais adequados para aguela
situez@. A ddinicdo desses aitérios éfeita através dePoliticas delnstanciac®.

O artigo est organizado cono segle. A secdo 2 apresemb nodeb APSEE. A secéo 3
apresenta 0 modelo de recursos proposto para o ambiente ARSEHEA04 apresentaa
integracdo do radeb de recursos no ABEE. A secdo 5 apresentgeréncia de recursos
durante egcucdo de processos de software. A secdo 6 apresentdio ainstanciacaale
recursos. A secdo 7siue rabahos reacionados e a secao 8 apresamd conalsdes.
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2. ModeloAPSEE

APSEEé uma arquitetura que integtodas as fases do ciclo de vida de processos de
software, incorporando as tecnalag necessarias para atender ctade. Existe um meta-
modedo Unico utilizado por todas as ferramentas do anbiente quetratam das fases do éclo de
vida (nodelbgem, instancacéo, ercucao, &t). Ese metaamodeb, espedi cadoformalmente,
€ uma evolucdo das propostas anteriores de apoio ao trabalho cooperatevéneigg de
processos de software no ambiente PROS({R]. O paradigha adotadgelo PROSOR
baseia-se na construgcdo de ferramentas através da éstaaégdriven[16]. Como o
ambiente é desenvolvido dentro de um projeto de cooperacdo internacional rasttee B
Alemanha (apoiado por CNPqg/B), as classes e o protétipo ABSEE(sendodesenvolvido
e avalado internanenk) sao espeficados eminglés. As chssesconstuidas integram os
componenteslo APSEE e possuem ailgs componentes definidos pelos tipos primitivos do
PROSOFH (inteiro, real, stringe, longie, texo, booleano).

Um modelo de processos é composto de atividades que podem ser decompostas e
coneXdes entre essas atividades. A liagem de modelagn de processos de software do
APSEE (APSEE-PML) define rigorosamente 0s componentes necessarios epa@ucaode
atividades. As aividades s@ representadas pordipses; & mnexfes simple por sdas grossa
(relacdode dependénciag multiplaspor setas igpssas com a especificacdo da cé@exmn um
retangulo branco; as conexdes de feadback por sdas pontilhalas; os atefatos porretangulos
3D acinzentados; e as con@s de artefato por linhas simples. Unemplo de modelale
processcAPSEEé apresentadoafigura 1 através de um processo de Analise Estruturada e
dois sub-processos decposbs (fragnenbos): Req_Specificatioe SA_AnalysisA atividade
SA Analysislepende do término d®eq_Specificatios de um artefato da anterior.

Process: StructuredAnalysis

TxtReqSpec

............ ReqSpecification SA_Analysis >4 __

A_Tempor a
Modeling\
SA_Procedural
‘\\ Modeling

DF-Diagram  \

Figura 1. BExenplo de nodeb de proceso no APSEE.

O meta-modelo proposto para o APSEE é conpliavido a grande quantidadede
relacionamentos entre seus componemgseeé a classe principal do modelo, apresentada
na figura 2 através da composicdo de varios elementos envolvidgséraiade processos
de software. O componentédpseeypes contén as higarquias de tipos utilizadlas no
ambiente, definidas através da clasBges (ambas apresentada na ufig 2). Novas
hierarquias sub-tipos podem ser definidas para especificar 0 modéieodele recursos
proposto no artig. As secdes a seig mostram o modelo de recursos proposto.
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AFPSEE

Zonfiguration ApzeaTypes Qrganization FEnowladge Frocesses St rtifacts Touals Fuolicies FrocessReuse

Configuration ApseeTypes Organization FrocesskKnomledge Frocesses Sundrtifacts Tools Folicies FrocessReuse

- Types

apseaTypes F

[ Details

TypeMame [ TypeTres o Stringue

Stringue Types Marme Super_|d Dest

Stringue Stringue Texto

Figura 2. Classes Apsee, ApseType® Types
3. Modelo de Recursos do ABEE

O modeb de recursos é destwriconp uma cokcao deipos de recursospstincasde
recursoe relacionanmentos ente os nesmos. Alemde prover unmecansmo para descrever e
organizar osrecursoglisponiveisnaorganizacdo, o modelo de recursos é usado para controlar
dinamicamenteo acessoconcorrenteaos recursos, escalonar sua wifizo, analisar sua
disponibilidade na oamizacao e verificar consisténcia de seu uso.

O modelo de recursos é representado
conformre a Fgua 3 (noacdo UMDL. A

hierarquia de tipos estad representada pngs cubitvoe Belongs to
relacionamento Has sub-type da chsse E“{i x
Resource TypeO relacionamento entram Resource Has Type

recurso e seu tipo érepresentadopela Type Resourcel,
associcao Has Type e a conedo ente 0s *
recursos é ddiida peles assocacoes Requires

Belongs_to(um recurso pode ser componente Figwa 3. Modeb de Recusosemalto nivel.
de outro) e Requires (um recurso pode
requerer outros recursos para ser alocado).

Para a modelagm dos tipos de recursos € utldo o componentépseeVpes
apreserdado na secdo amtor. Uma hierarqua inicial de tpos de recursos fdncluida no
meta-modelopermitindo que novos tipos e subtipos sejam acrescentados dependendo das
necessidales de reaursosexistentes. Paa a moddagem das instacias dos eaursos éutilizado
0 componenteResourcesdo meamoddo APSEE, 0 qud permite a ddinicdo de vdios
relacionamentogntrerecursos, além dos atributos especificos dos mesmos. As subsecdes a
seglir detalham os componentes do modelo de recursos.

3.1 Hierarquia de Tipos de Recursos

Utilizando o componentapseeypesfoi definida uma hierarquia de tipoe recursos
cujaraiz é umtipo predefiido chanadoResourcesOs atributos de cada tipo de recurso nao
sao definidos na hierarquia de tipos e sim no modelo das instancias dos recursos (apresentado
na préxma secao). ©m a defnicdo de ajuns tpos de recursos € poasi obter a hierarqua
da Rgura 4. Os subtipos principais de recursos sao:
» Exclusive (Exclusivos): Sao recursos que ndo podem ser alocados para varias atividades
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simultaneamente. Salas e computadores s&m@ws deste tipo;

e Shareable (Compatilhaveis). Poden se utilizados porvarias atividades simultaneamente
semnecessiade de alcacdo eiberacdo do recurso. AgsicOmD 0S recursos eusivos,
os compartilhaveis podem ficar indisponiveis enuags ocasides (defeito, poreexplo),
impedindo a realacéo de uma atividadenpressoras séo ermplos deste tipo;

* Consumable (Consumiveis)Nao podem ser utiledos novamente como os outros. Uma
instancia de recurso consumivel pode ser atiliz total ou parcialmente por uma

atividade. Dinheiro e papel sGoemmplos desse tipo.
Hierarchy of Resources types

Rezources

Consumable Exclusive Shareable

Faper b oy Room Table Computer Sn?ﬂware Frinter erox hachine
Lizense

Fortable
Computear

Figura 4. Exenplo de Herarqua de iposde recusosno APSEE.

3.2 Instancias de Recursos

Cadarecursopossui um tipo da hierarquia de tipos previamente definida. O componente
que armazna os atributos comuns a todos 0s tipos de recursos dmiaegdo éResources
cuja classe é apresentada gufa 5 segida da descri¢cdo dos atributos.

Resources

| Details

Stringue

<ind_R esounle
o\a\

‘ Shareable

‘ Tuype_ID H Mame H Log H Cesc ‘ | MTEF | Jelongs_to_redRequires_rec

Stringue Stringue Resourcelog Texto Stringue |s i)

Time_failure| | Unit_Time

Real Stringue Stringue ExclusiveRes ShareableResConsumableRes

Figura 5. ClasseRe®urces

* Um identificador (ID) unico no ambiente; Urtipo de recurso{ype_ID que referenai
um elemento da hierarquia de tipos; dome (hamg e unadescricaotextud (desg;

* Umalista de ocorréncias (Log), com as modificacdes feitas no recurso, indicando data e
hora, evento (por @mplo, mudanca de estado do recurso), nomegelate,identificador
do processo e da atividade que o uiiliz Através doog € possivel saber @xa de
utilizacdo de um recurso, porearplo. Essa informac¢gmdeservisualizadapor usuarios
do ambiente, porém apenasrgntes de processo (ou casgequivalentes) podem
manipular o estado de um recurso. A includ@oovasocorrénciagp.ex, liberacdodeum
recurso) é feita internamente pela maquina @ewgdo de processos do APSEE.

* O tempo médio entre falhas (MTBF) armazna o tempo e a unidade tlmpoentre
falhas (ex 2 meses), podendo ser obtido a partirlap e permitindo que @rojetista
decida pelo recurso mais adequado em atividades criticas do processenmaogex

Exclusive Consumable

Resource_ld ‘
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» Relacionamento deomposicdo todo-parte(atributo belongs_to) que fazreferénca ao
identificador de outro recurso. Este relacionamembale alterar a disponibilidadee
alocacdodos recursos. &Suma sah conpost de tés conputadores é alcada para um
atividade, entdo seus componentes também devem ser alocados. Caso apdogss um
computadores estiver alocado, isto ndo implica que a sala também deva estar;

* Relacionamentoequer (atributorequires) que contém um conjunto de identificadores de
recursos requerdos para acacdo. Es& relacionamento também modifica a
disponibilidadee alocacéode recursosPorém, neste caso, o fato de um recurso requerer
outros nao sigifica que os tém como componentes. Uma impressora pode repapetr
enquanto uma licenca de software pode requerer um computadorucaddigara
executar o software. Quando um recurso é alocado,ta®bém alocadostodos os
recursos necessarios especificados neste relacionamento.

Dependendo do tipo definido no atribdigpe_IDQ alguns atributos sdo acrescentados.

Na clsseResourceso atributo Kind_resourcesekciona ente as akernaivas Exclusive,

Shareablee ConsumableO estadocustoe a unidade de custo do recurso sdo atributos com

semanticadiferente dependendalo tipo de recurso, portanto sdo definidos como atributos

espedicos. As caraeristicas adiionas sao dedlhadas a sedgy.

3.3 Recursos de uso Exclusivdskclusive Resources)

Possuentomocaracteristicaadicionais o contelido da clagseclusiveResmostrada na
Figura 6, segida da descricdo dos seus componentes.

ExcluzsiveRes

State Cost Unit_of Cost Resenrations

H/ﬂfm\\ Real Stiingue ResourceResenration

HAowailable Locked Drefect

Stringue Stringue Stringue
Figura 6. ClasseExclusveRes Recusosde 0 exclusivo.

« Estado do recurso $tatg, que pode ser J—
disponivel available, alocado automética
(Locked ou com defeito defec). A
alocacao eiberacdo de umecursoséo
reaizadas  auwmaticamene  pelo
ambiente.A mudanga para o estado
Defect somente pode ser realapor
um usuario que grencie o ambiente,
tal como mostrado nadura 7; Dot sorare

Locked
(alocado)

Liberagédo
automatica

Solicitagdo de
Usuério gerente]

Available
(disponiv el)

Solicitagéo de
Usuério gerente

Defect
(com defeito)

Figura 7. Esadosde recusosde w0 exclusivo.

e Custo e Unidade de tenpo do custo (Cost e Unit_Cos), que definem o custo de
utilizacdodo recursoem funcdo do tempo. Por eriplo, o custo de um equipamento é
definido como R$100,00 por hora de utii&o Cost= 100,00 éJnit_Cost= “hora”);

* Reservasde um recursoReservations definidas pela clasdResourceReservationpie
define para qual processo, atividade e periodo o recurso esta reséksackservas
servemparaplanepmeno de uso fuliro de recursos & o poencial de nelhorar a sua
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utilizacao por grantir sua disponibilidade no momento da alocacao.

3.4 Recursos Conpartilhaveis (Shareable Resources)

Possuem os atributos da classe mostradagu@aF8 cujos componentes Sao:
 Estado do recurso $tatg, que pode ser disponivebvailable ou n&o-disponivel
(Not_Availabl¢. Como esk tipo de recurso ndo é atado e iberado para atidades
especificas, o seu estado permanece sempre disponivel até gseanimgerenteo torne
nao disponivel (podendo retornar para o estado anterior do mesmo modo). Entretanto, o
log armazna a utiliacédo do recurso pelas atividades e demais componentes do ambiente;
» Custo e Unidade de tenpo do custo (Coste Unit_Cos), definem o custo de utibzdo do
recurso em fungédo do tempo assim como 0s recursos dealgsivexda secao 3.3;

ShareableRes

N

State Cost Unit_of_Cost

5 \q\ Real Stringue

Aoailable Maot_Available

Stringue Stringue

Figura 8. ClasseShaeabk - Recusos compartilhaveis.

3.5 Recursos Consuriveis Consumable Resources)

Possuem os atributos da classe idmr 9 segida da descricdo de seus componentes.

ConsumableRes

S

State Total_Quantity Amount_Used Unit Unit_Cost

ﬂ/?\ Real Real Stringue Real

Available Finizhed Motfuthorized

Stringue Stringue Stringue

Figura 9. ClasseConaumableRes Recursos corsumiveis

» [Estado do recurso $tatg, que pode ser disponivedvailable), terminado (finished) ou
nao autoriado (Not_Authorizd). Nao exste alocacao eiberacéo desttipo de recurso, e
sim uso ou consumo. Duas ou mais atividades podem wsdadoo mesmorecurso
consumivel, desde que néo ultrapassem o uso da quartbtdbsponiveldo mesmoe
desde que esteja disponivel. Os estadadable e finished sdo tatadosaubmaticamene
pelo ambiente. O estaddot_Authorizd pode ser manipulado pelo usuarevemte;

e Quantidade Total (TotalQuantity e usada(amount useddo recurso. O uso deste tipo de
recurso é reigtrado através de adi¢cao no atribaoount_used

* O atributoUnit guarda a unidade de medida do recuBor exemplo, paraum papel,a
unidade pode ser resmas ou folhBso atributo Unit_cost guarda o custo unitario do
reaurso (itil pararearsos na finan@iros).

Semelhant aos recursoShareableestetipo de recurso nao requer alocacaaclesiva,
porém olog regstra a sua utiliacéo.
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4. Integracdo como Modelo de Pocesso de Soivare

Como apresentado na secdo 2, dcSBP intega varios componente®lacionadosa
geréncia de processos e as informacdes dan@agdo que o utila. O componentBrocesses
integado ao APSEE contém todos os processosofteraredescritosem diferentesestados
demodelagm e de egcucédo. Atividades e condies entre atividades sdo componentes de um
processode software. As prdmas secdes apresentam as atividades que compdem um
processo no APSEE e os requisitos de recursos para atividades.

4.1 Atividades

A Figura 10 nostra a chsseAdivities, onde cada atividade possui um identificador e

detlhes, dent eks a descgio Act_descriptionmostada na mesmafigura Umaatividade

pode ser simplesplain) ou fragneni (fragmenj. Se for fragnen, enéio AdDesaiption
refere-se a um novo modelo de processo composto de novas ativedeoledes. Caso
contrario, trata-sede uma atividade folha na decomposicdo do modelo de processo descrita
através de seus reitos (texto), uma descigao dedlhada enformacdesie suaexecucaoNa
descricdo detalhada, a atividade pode ser definida como nornalt@matica Atividades
aubmaticas nao consoem recursos nenmtempo e saoreaizadasatravésde chanmadasa
ferramentas intagdas no ambiente.

Puctivities

1 Details

= pe =t

Stringue

Type_|[ Name Description Folicies Wersions LOG Fosition

Stringue Stringue ActDescription = fod_LOG

Coordenada

Static StaticOk Instantiation Dynamic Description

iEnabledPolicies Booleana EnabledPalicieEnabledPolicies ActDescription

ActDescription
/\9\
Flain Fragment
................... chessModel
Requirements Description Enaction |
Texto o i]
odel EnactionDesc A
0 \ Enacting
Mormal Automatic
Marmal Automatic

Figura 10. ClasseActivitiese Act_Desaiption
4.2 Recursos de um atividade

A classequereferenciarecursos dentro de um processo de software € a dassal
mostrada na igura 11. Esta classe define detalhes de atividades ada$izpormpessoase
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relaciona informacgdes abstratas (tipos dos componentes) e instanciadas (os identificadores dos
componentes)Além disso, pode-se observar todo o detalhamento dos requisitos de uma
atividade para ser exutada. O componenBeopledefineque agntes ou gupos trabalhar&o

na dividade, Resourceglefine os recursos necessarios (a ser detalhadgum), Artifacts

define arefatos de entada e sak, Schedulecontém o cronagma abstrato (durac@on dias

—how long e concret (begin end— ddas deinicio e fim previstas), Script pamite definir os

objetivos da atividade €onditionscom pré e pos condi¢cdes para a sleegao.

Mormal

. - @ [

FPeaople Rezaurces Arifacts Schedule Script Conditions

RegPeople ReqResources InwolwedArifacts Texta

Howlang Begin End FreCaond FosCond

Intairg Longue Longue Condition Caondition

Figura 11. ClasseNormal — comdetaltesde una atiidade do proces.

O componenteResources definido pela classBeqResourcefRecursos requetds)
mostrada nailgura 12. Esses recursos séo definidos em umadigiacadaelementodeve
distinguir pelo menos o tipo do recurso e o identificador do recurso requerido (instancia de
recurso que referencia a classe ResourcesglaaFs). Cada recurso requerido pode s&r
consumivel ou um recurso de outro tipo. Amb&s atributosem comum,com excecaodo
atributoAmountNeededos consumiveis, que isfa a quantidade a ser usada do recurso.

RegResources

+

Resource

5 \

Consumahble OtherType

/N

TypelD ReszourcelD Amountteedad | TypelD ResourcelD

Stringue Stringue Real Stringue Stringue
Figura 12. ClasseReqResurces

O armaznamentodostipos necessérioga descri¢cdo da atividade é feito para aumentar
a flexibilidade da definicdo do processo epeamitir que 0 mesmo possase reutilizado em
outro contexo, ou mesmoemoutraorganizacdo [8]. Todos os componentes do ambiente s&o
assotados aum iten da hiearquia de tipos doambiente, o que pemite adiar a decisé@ do
projetista de processo sobe qud reaurso va sa efetivamente utilizado paa o inido da
execucdoda atividade. Esta decisdo sera #iada pelo mecanismo de instanciacdo de
modelos de processos, o qual a partir dos tipos necessarioxraéédes definidos pelo
usuaro, sugere os recursos que deverser abcados. E&t mecansmo de nstancacédo sera
apreserdado na sec¢éao 6.

5. Geréncia de Recusos durante Execugao e Processos € Software

O mecanismo de exucdo de processos do FHE controlaos elementosnvolvidos
com a reailzacdo das atidades. Bra que um atividadesep executda, suadescr¢dodeve
estar instanciada, isto €, todos os componentes (instandipesIRPSEE) necessarioa sua
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reaizacado devenestr idenificados (0sipos necessas nao sao olgatorios).

Nesta secdo serd apresentadaréngia da egcucdo de processo do pouivista de
uma unica atvidade e seus recursos reqdes (A serantica conpleta de excucdo de um
atividade envolve também outros componentes do ambiente.). Um dos componentes da
atividademostradaanteriormente naFigura 10 € a des@éo da sua e@cucédo EnactionDesgt
Quando um fragpento de processo € eoutado estdescri¢cacé criada.O inicio daexecucao
das atvidades agarda at quesuasantecessoragoncliam (estdo Waiting). Quando isso
ocorre,a atividadeest pronta para coracar (estidoReady, tendo que esperar manifestacado
dos agntes responsaveis para ser considerada ativa (éstiaei).

Na atvacdo de um atvidade os recursos neceseéridevem ser abcados ou
consumidosNo casodeindisponibilidadede um recurso, a atividade ficara bloqueada até que
0s recursosestejamdisponiveis.A tabelal apresenta as operacdes e@eggcia de recursos
gque o necansmo de execucao do abienie necesda. A Figura 13 descreve assbdosdeuma

atividade emexecucao e o seu gionanmento coma gerénci de recursos.
Tabela 1: Operacdesie Geréncia de Recurss

eracoe:

Para uso do recur Para liberagcéo do recur®
Recursos

EUso-Alocar_ Recur®: Se o0 reciso edd|ELib-Liberar Recurso: Muda edado
Exclusivos | disponivel, muda esado paralocked e regdstra|paraavaiable e registra fim do usono

inicio do uso no log. log.
.. .| SUselnicia_uso: Se o recuso eda disponivel | SLib-Termina Uso: Registra o im do
Compartilhaweis | —— =
registra usodo reaurso nolog. uso do recuso no log.

CUsoConome_Recur®: Se recso ed$d|CLib—Registra_fim_consumo:
Consumiveis | disporivel e é sficierte, aumenta anount used| Registra fim de comsumo do recuso
comanmount neededRegistra consuno no log. pela atividade o log.

todos os agentes
solicitaram pausa

Paused
(Parada)

Ready
(Pronta)

Solicitagéo
dos agentes

agente solicita
Reativacédo

Euso | Suso

Solicitacéo
do gerente

Waiting
(Esperando)

todos os agentes
solicitam Término
Elib | Slib | CLjk

Solicitagdo
do gerente
Elib | Slib | Clib

Finished
(Completa)

Solicitagaq

Canceled
(Cancelada)

(Falhou)

Figura 13. Tarsicdo de eémdosde uma atividade duarte execlgao.
6. Auxilio a Instandacdo deRecursos

A integacdo do modelo de recursos ao modelo de processos de sqiemaniee a
instancacdodo modeb de processos. A partda defnicdo dosipos de recursos requeos
para uma atividade (parte abstrata da atividade) &idagapedidodo usuario(projetistade
processo), 0 recurso ou uma lista de recursos mais adequados. Estaosilgyaem
consideracdoo tipo do recurso, sua disponibilidade para o periodo da atividade, a
disponibilidadedos recursosrequeridose dos recursos componentes. O usuario pode definir
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critériosderesticdo eordenacdo nanstancecao de recursos, campor exenplo, o criério de
escolha dos recursos com menor custo.

6.1 Quando pode ocorrer instanciacao

A Figua 14 apresenta relacionamento , | Pdins1 |

entre 0s rveis abstato e instanciado na P s

definicdo de processos. No nivabstrato . : _ | Compuado patdl +
~ - A . . |nstanc|a(;ao Rearso financero

estdo definidas referéncias aos tipos de

recursos requeridos por umatividade,
enquanto que no nivéhstanciadopodem
ser definidas instancias daganizacao.Na
mesma atividade algs elementogpodem

estar definidos nos dois niveis em um N —
nivel somente, ndo havendo restricdo  /

quanto a componentes ja instanciapgel® Nivel nstanciado

l\JSluarI0.0. projetista pode solicitar ‘_5“]’0 Figura 14. Irstarciac&o de m fragmento de proces de
a instancacao de recursos nos sdgtes sdftware

momentos:

* Durante a modelagemda atividade (anies de submter o processo a egucdo):O
mecansmo de instancacédo verifica para cadaifgo de recurso requeld se eistem
instanciasdisponiveis. Os recursos @wsivos podem ser reservados para o periodo da
atividade, grantindo sua disponibilidade no momento eeecucdo.Os consumiveis
devem ter uma quantidade suficiente para uso pela atividade. Enquanto que o0s
compatilhaveis n® devem esta no estado Defect Além disso, caso o0 recurso requeita
seja composto de outros recursos, estes devem ser verificados quanto a possivel
disponibilidade (sem defeito e sem reservas para o0 mesmo periodo);

* Durante a execgao  processdimediatament anes da atvidadecomecar):Nese caso
a atividade pode estar no estalflaiting ou Ready Prevendo a necessidade definicao
dos recursos, o ecansmo de excucdo ava a nstancacdo queagedamesma forma que
no item anterior, para que o inicio da atividade ndo seja atrasado. O projetista pode
modificar a escolha do recurso selecionado se ndo concordar coesi@cug

6.2 Politicas de Instanciacéo

Seaundo Feiler [4], politicasde processos de software consistem emintipios que
conduzm o desenvolvimento e/ou aeexicao de processos de softwahd modelo APSEE,
uma politica pode ser informalmente descrita comocanjuntode propriedadegjue atuam
na formagdo e @cucdo de modelos dprocessosde software, representandoum
conhecimento gerendal genérico ereutilizavel para diferentes ontextos.

O uso de tipos e especificagdo precisa dos componentes do ambiente tornou possivel a
construcdade um mecanismale instanciacdoujado por politicas. Além do comportamento
citadonasecao anterior, 0 mecanismo de instanciacaoaitlitérios para escolha do recurso
basead@m politicashabilitadasnaquela atividade. Uma politica de instanciagcédo consiste de
uma especificacédo texal que contém critérios da @rgzacao definidos pelo usuariopede
estar habilitada em uma atividade, em um processo (estando habilitholdasasatividades
componentes), ou em uma amngacao (isto €, em todos 0s processosstertes na
organizacao), permitindo a sua reutdigdo em diferentes contes.

As politicas s& ddinidas aravés deumalinguagem simples e compacta, que define
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condicOes para que a politica sejausdm e uma lista de critérios a serem adotados se as

condi¢des forem verdadeiras. A siga linguagem de politicas de instanciagddescritade
forma sucinta e informal juntamente com unemplo de seu uso.

6.3 Componentes da Blitica de Instanciacdo de Recursos

Os principais componentes de uma politica de instancia¢éo de recursos sao:
Identificador da politica, Nome da politica; e Descricédo textud da politica; Tipo da
politica (Police_Typel D), na hierarquia de tipo&pseeypes;

Interface da Politica (Interface). Especifica o tipo de objeto APSEE que desfadona
condicdo da politica, ou seja, 0 objeto cujas propriedades sdo avaliadas. A interface pode
serResourceou Adivity. O valordefaultdeste atributo Adtivity;
Tipo aplicavel (ApplySubtype). Espeifica o tipo de reaurso paa o qua a politica se
aplica. Uma atividade pode ter varias politicsinstanciacdade recursoshabilitadas,
porém cada umainstancia um tipo dereaurso. Porexemplo, umapolitica queseaplica ao
tipo “Handheld” somente sera levada em consideracdo em atividades que necessitam de
recursos desse tipo ou seus subtipos (PalmOS e PocketP Cempmiax
Condicdes Condition). CondicOes loigas que devem ser satisfeitas para que os critérios
da politica sejam seglos no momento da instanciac&stascondicdessaoformadas
através de funcoes pré-definidas de acesso e verificagdo dos componentes do ambiente;
Critérios ce Restricdo RestrictBy). Se as condi¢cdes forem satisfeitas, os critérios de
resticdo defnidos peb usuaro sdo évados emconstderacaopara instancacao. Eses
critérios ajudam a diminuir o espaco de busca por recursos compativeis a serem alocados;
Critério de Ordenacio (OrderBy). Apds apicacéo dos cérios de restcao, ocritério de
ordenacacé utilizado paraordenara sugestdo de recursos para o usuario. Caso nao haja
critério de ordenacéo, a sffo sera ordenada pelo menor custo;

Se ascondicbes nédo forem satisfeitas, a instanciacdo restosgecursos pelo tipo e

ordena-ogpelomenorcusto. Algins critérios de restricdo possiveis sdo mostrados na tabela 2,

enguanto que alms critérios de ordenacdo sdo mostrados na tabela 3.
Tabela 2 — Critériosde Resricdo na inganciacdo de recures

Critério (par@metros)

Significado

Belongs to (tipo_de_recrso)

Restringir recusos a sugerir para osque pertecem a algum recuso
do tipo dado com parénetro. Por eenplo, Dlicitar que segam
sugeridos apem@sosrecusos que pertegama slas

NotBelongs to (tipo_de_recrso)

Oposgo ao criério Belongs D

No_Requirenents

Sugeir apenas 0S reaursos que nd requerem nenhum outro recurso
para serenutilizados.

Requires(tipo_de_recrso)

Sugerir recusos que reqeremrecuso do ipo dado com parangtro.

NotRequires (tipo_de_rectso)

Oposgo do criério Reguires

GetM etric(id_métrica,
<|>]=|<=|>=|<>, vaor)

Suwgerir recusos que atemlem a conparagdo como valor de uma
métrica exsterte.

Cost(< | >|=|<=|>=|<>, vaor)

Sugerir recusos que atemlema conparagéo cono CLsto.

MTBF(< |> | =]|<=|>=| <>, vdor,
unidade dedmpo)

Suwgerir recusos que atemlem a conparagdo cono atribio MTBF
(médum time ketweenfailure). Por exenplo: MTBF(>=, 60, ‘tias’),

Redrig6es egpecificaspara recursosdo tipo Consimables

Consumable New

Sugerir recursos corsumiveis que runca foramusados

Max_PercentUsd(valor)

Sugerir recursos compercerual de o0 menor que o \alor fornecido.

AmountAvailable(< | > | = | <= |>= |
<>, valor)

Suwgerir  recusos corsumiveis que stisfazem a comligdo de
disponibilid ade expressa ns parametros dados.
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Tabela 3 — Oitériosde Ordenagdo ra instanciacdo ce Recusos

Critério Significado
Low Cost Orderar recusos pelb menor custo
High Cog Orderar recusos pelb maior custo.
High Mtbf Orderar pelos recusos que falhammenos.
Low Mtbf Orderar pelos recusosque falhammais.

Metric_higher(id_métrica) | Sugerir recursosemordemdecreserte do \alor da nétrica cyo idertificadoré
pasado cono paranetro.
Metri c_lower(id_métrica) Suwgerir recusos emordemcregerte do alor da nétrica cyo idertificador €
pasado cono paranetro.

6.4 Gramatica

A gramética dalinguagem de instancacaode recursos € defida na Fgura 15 comos
componentes apresentados na secao 6.3. Classedt16] foram construidagparamapear
0s componentes da politica apGs andliseetér sintatica da mesmapermitir quea analise
semantica seja reatida (as classes nao sdo apresentadas por questdes de espaco).

<Reslnstant_Policy> - Id <string> ([ Name <string>] [; Description <string>] ;
PolicyTypelD <type_id> ; Interface <pol_interface>; Apply ToType <type_id>;
Conditions <condition> ; RestrictB y <RestrictionCriteria> ; OrderBy <OrderCriteria>)
<pol_interface> - <label> : <type>
<condition> - <policy_operand> [<opt_relation>] [<opt_connection>]
<opt_relation> - <comparison> <policy_operand>
<comparison> 2> >|<|>=|<=|=]|<>]|contains | not_contains | sub_ty pe_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> [ | n
<parameters> - <policy_operand>*
<reserved_word> - any| all | no
<RestrictionCriteria> - <string>* [* vérios critérios de restrigdo podem ser definidos */
<OrderCriteria> - <string> /* apenas um critério de ordenac&o pode ser definido */
<label> - <string>
<type> - Activity | Resource
<policy_object> - <string>
<method_id> - <string>

Figura 15 Gramética da linguaggem Resaurce nstntiationPoli cies

6.5 Func¢des erutidas na linguagem

A linguagem define um conjunto de funcdes aplicdveis aos tipos Activiiytifact,
ProcessResourcesAgent, Groups,Roles e Connections, consultando informacgdes sintaticas
acerca do processo em questdo. As fun¢des sdo usatdiefinigodascondi¢cdedapolitica
de instanciacéo (no item method_id). O conjunto de fun¢des disponivesgraggamadoré
fixo, determinadgoor primitivas disponiveisno mecanismo APSEE. Por questdo de espaco,
somente uma pequena lista de funcbes disponiveis € mostratpunaal 6. Algumasdessas
fungdes séo utiledas nos eemplos mostrados na se¢éo 6.6.

Get roles> set d roles Is_active > bool

Is_perbrmed_by agents - bool Ge_sumssas > set d activities

Get duration - real Ge_suamssas_oftype(type) = set d activities
Get_agns > set ofagents Get artifact_conrections_to(activity) > set d activities
Is_enacting >bool Get_types reqResources—> sd of stiing

Is late_tb_begn - bool Get input_artifacts> set d artifacts

Is_waiting = bool Get output_artifacts—> set d artifacts

Figura 16. Operacé@s stre atiidades pra politicas e instarciacao
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6.6 Exemplos ce politica de instanciacdo ¢k recurso

Nas figuras 17 e 19 sdo mostradoemplos de politicadeinstanciacaale recursomna
sintaxe fornecida pela rgmatica da ura 15. Os esmplos mostram a capacidade
reutilizacdo das politicas em diferentes processos, dominios de aplicacdo e diferentes
organizacbes. Métricas armezadas sobre componentes do procesBmconsultadasas
politicas e podem servir de critério de ordenacao para recursos.

ID: “Pol_Instl” Name: “Atividade atrasada envolvendo cliente e uso de computadores handheld”

Description: “Se atividade esta atrasada e é do tipo encontro com cliente, entdo obter computadores
handheld que tenham taxa de utilizacdo anual menor que 10% e tempo médio entre falhas
maior que 30 dias e ordena-los pelo maior MTBF”

Inter face: a: Activity;
Apply ToType:  “handheld”
Conditions: a.is_late_to_begin() and a.get_type() sub_ty pe_of “Meet Customer”
RestrictBy: getMetric(“taxa_utilizagdo_ano”, <, 10)

MTBF(>, 30, “days”)
OrderBy: High_MTBF

Figura 17. Politica “Instarciacdopara hendhelds”

ID: “Pol_Inst2” Name: “Atividade de codificacdo requerendo impressora”
Description: “Se atividade do tipo codificacdo produz cédigo fonte entdo obter impressoras que nao

requeiram papel colorido e que requeiram papel A4 e ordenar pelas de maior velocidade”
Inter face: a: Activity;
Apply ToType:  “Printer”

Conditions: a.get_output_artifacts.any.get_type() sub_ty pe_of “SourceCode” and
a.get_type() sub_ty pe_of “Coding”

RestrictBy: NotRequires(“Color Paper”)
Requires("A4Paper”)

OrderBy: Metric_Higher(“speed”)

Figura 18. Politica “Instarciagdopara impressoa”
7. TrabalhosRelacionados

A maioria das abordags que tatam coordenacdo de igidades nadaisingue ente
agentese recursos 17]. Agentes sdo normalmente tratados como recursos de apoio, enquanto
que os recursosde apoio, quando considerados, nem sempre possuem informacéo detalhada
sobre seu estado, impedindo verificacdo automatica e adogastrdes paraalocacao.
Mesno em trabahos na area devorkflow [10][20], onde aspectosrganizacionais sao
tratados com mais detalhes, pouca atencao € dalériig dos recursos ndo humanos.

Plekanova 24] propde alocagdo de recursos humaatravésde progamacaolinear
usandoinformacdessobrerecursosdisponiveis e suas capacidades (pessoas e habilidades) e
recursosrequeridos. Eemplos de PSEEs que tratam a necessidade de modedsneiay
reaursossé o MVP-L [19] e o APEL [3]. MVP-L pemite moddagem dereaursos, ma n®
contola o acessoaos nmesmos. Da mesma forma, AFEL trabaha com aspeabs
organizacionais de forma ortogal as questdes de processo (abamagimilar a proposta
desteartigo), porémnaoincorpora aspectos de escalonamento. Em uma avaliacdo de PSEEs
reaizada por lonchanp [5], o Unico anbienie avalado a tatar o conceto de recursossem
denotar pessoas ou dados € o ambiente E3, e mesmo assim, teggar@asonceito de
alocacéo de tempo e maquinas para atividades, desconsiderando outros tipos de recursos.

Um trabalho que se preocupa com todos o0s tipos de recursos tratados nest® attig
grupo do Prof. leon Osterweil £1][17]. Apesar deadotarenn conceitogenéricode recursos,
suaabordagm é motivadapela otimizacdo da alocacéo de recursos. Por isso, seu modelo
prové tipos e instancias de recursos, resepaasaquaisquerecursosalém de composicao
(belongs_td e requisitos de recursogequireg. Uma desvantagn desta proposta é que
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devido ao tratamento igud dado atipos dereaursos dierentes, o moddo pemite que um
recurschumanosejacompostode uma maquina por emplo, e para contornar esse problema
sao propostos critérios de participacdo em cagiaogde recurso atraves de nasg)

No Brasil algigmas propostas na area de processos de software permitem dedfmicao
recursosde apoio, porém néo estabelecem formas déiaua instanciacdo dos mesmos. O
ambienteEXPSEE 8] permite definicdo precisa e instanciacao de atividades do processo em
relacdo a adfatos, abres (agntes) e ferrarentas e a Esicdo TABA[21] possuium modeb
recente para definicdo de processos que peduafteir recursoshumanos ferramentag15].
Mecanismos de coordenacado de atividades modelados com redsss fiedPn propostogor
Raposo, Maglhdes e IRarte [23]. Eses mecansmos tratam dependénes temporas e de
gerencamento de recursos (de fomngenérica, porémcom uma clssficacaodiferenceda)
entre atividades e podem ser uglitbs em ambientes de coordenacéo de atividades.

8. Conclusodes

A qualidade na definicdo de processos de desenvolvimento de software € um dos
elemenis-chave para que wrorgnizacdo possa iagir melhores nveis de maturidade.A
tecnologa de processos desoftware pemite, entre outros baneficios, um ontrole predso na
alocacace consumo de recursos durante o desenvolvimento de softvoréen Rem sempre
0s anbientes eistentes pemitem moddagem predsadestes reaursos.

Este artigp apresentou a modeklg e gréncia de recursos depoio em um PSEE.
Primeiro, a terminologia adotidafoi definida pararatar sonente os recursos que fornecem
apoio ao desenvolvimento de atividadegl@rdo osagentese os artefatosproduzdos. Em
segiida, o foco foidirecionado a apreseatdo deihada do mdeb de recursose sua
integacdo ao ambiente AEE. Neste modelo sédo tratados recursosusie exclusivo,
compatilhaveis econsumives.

O gerenciador de recursos proposto foi imedp a um ambiente especifico de
desenvolvimento de software orientado a processos, mas 0s autores acredgaasiqams
podemtambém ser utiliadas em outros ambientes de coordenacédo de tarefas que requerem
recursos. A inte@cdo permitiu a construcdo de um mecanismo de instanciagdo baaeado
situacdo correrd do processo e eanitérios defnidos peb usuaro.

O mecansmo de hstancacao fornece umlinguagem para definicdo doscritérios de
instancacaode recurso(apreserdada nasecdo 6). O esmo concelio de nstancacdo est
sendodesenvolviddambémpara agntes de uma atividade em outro trabalho mpg [13],
quetambém trata do @nceito de politicas dindnicas paa exeaucd do piocesso. Alén disso,

0 conceitode politicasesta sendo trabalhado na verificacdo estatica do modelo de processo
[25]. Trabalhoduturosincluema experimentacéo da tecnoliagproposta, através do prototipo
sendo concluido a fim de validar e ajustaconceitosapresentadogssimcomoaprimoraras
métricas disponiveis a serem consultadas rawg@o das politicas de instanciacao.

9. RekrénciasBibliograficas

1. Derniame, J Kaba, B; Wastell, D.(eds.). Software Process: Pinciples, Methodology
and Technology. Lecture Notes in Computer Science, vol. 1500. Spritverlag 1998.

2. Dowson, M.; Fernstrom, C. Towards Requirements for Enactment Mechanisms. 3th
European Wrkshop on Software Process TedProceedngs...Berlin: Springer, 1994.

3. Estublier, Jet al. APEL: A graphical yet exectiable formalism for processmodeling.
In: Automated Software Emgeering March 1997.

4. Feiler, P.; Humphrey W. Software Process Devepment and Enactment: Conceps

-82 -



XV Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

and Definitions 2" International Conference on Software ProcesslirB Feb./1993.

Finkelstein, A. et al. (Ed.Boftware Process Modelling and Technology. 1994.

Fuggetta, A.; Wolf, A. (Eds.) Software Process.iM¥, 1996.

Gimenes|.M. Uma Introducdo ao Processo de Engenharia de Sefare: Ambientes e

Formalismos. drnada de Atuali¢do emnformatica, 13., Caambu: BC, 1994.

8. Gimenes, I M. S.EXPSEE: Um ambiente Experimental de Engenharia de Software
Orientado a ProcessosRelatério de Projeto, Universidade Estadual de Mariag0o0.

9. Huff, Karen. h: Fuggetta, A.; Wolf, A.(Eds.) Software ProcessWiley, 1996.

10. Kappel, G et alCoordination in workflow management sysems: A rule basal
approach. In Conen, W, Neuman, G. (Eds.) Coordination techngidgr collaborative
applications. NCS, n. 1364, 1997.

11. Lerner, B S. et al.Modeling and Managing Resource Utilization in Rocess,
Workflow and Activity Coordination. Tech. Report. Dept. of C.SUniv. of
Massachusetts (UM-CS-2000-058) Auz000

12. Reis, R.; lima Reis, C.; Nunes, DGerenciamento do Processo @ Desewolvimento
Coopeativo de Software no Ambiente PROSOFT. Simpésio Basileiro de Engnharia
de Software, 12, 1998, MariagAnais... SE, 1998, p. 221-236.

13. Lima Reis, Carla A. APSEE: Uma abordagbaseada em conhecimento pgai@nciade
processos de software evolutivos. PPGRGS, Proposta de Tese, 2001.

14. Lonchamp, JA Structured Conceptual and Terminological Framework for Software
Process Bgineering. 2" Int. Conference on the Software Process]|iB Feb, 1993.

15. Machado, LF.C. Modelo para Defini¢cdo deProcessos deSoftware na Estagdo TABA,
Dissertacao de MS, CORPE/UFRJ Rio de dneiro, RJ Brasil, mar 2000.

16. Nunes, D.JEstratégia Data-driven no Desenvolviranto de Sofware. Simpdsio
Brasileiro de Engnharia de Software, &nais...p. 81-95, Gramado, 1992.

17. Podorolny, R.et al.Modeling Resouces for Activity Coordination and Scheduling.
3th Intl. Conf. on Coordination Models andriguages. April 1999. INCS, 1594.

18. Reis, Rodrig. Lima Reis, C.; Nunes, D. Automated Support for Software Process Reuse:
Requirements and EarExperiences with the APSE&odel.7" International Vrkshop
on GroupwareProceedngs... Darmstadt-Germanyseptember/2001EEE CS Press.

19. Rombach, D. Verlag M. How to assess a sbware process nedeling formalism from
a project member’s point of view. In: 2" Int. Conference on the Software Process, 1993.

20. Schéal,Thomas.Workflow Management Systens for Process Organizations 2. ed.
Berlin. Lecture Notes in Computer Science Vol. 1096, Sgnny998.

21.Travassos, G. HD Modelo de Integracdo ¢ Ferramentas da Estacdo TABA. Tese de
Doutorado, Engnharia de &temas e Computacdao, CREPUFRJ Marco, 1994.

22 Westfechtel, BModels and Tools 6r Managing Developnent ProcessesLecture Notes
in Computer Science vol. 1646. 1999.

23.Raposo, A.B Maghées, LP.; Ricarte, .L.M. Petri Nets Basal Coordination
Mechanisms for Mu lti-Work flow Environments. International Journal of Computer
Systems Science Bngineerig. Special $sue on Fexible Workflow Technolog Driving
the Networked EconomyCRL Publishing September 2000.

24.Plekhanova, ValentinaCapability and Conpatibility Measurement in Software
Process Inprovement. Proceedngs of the 2'Y European &ftware Measureent
Conference — ESMA’99. Amsterdam, The Netherlands, October, 1999.

25. Reis, Rodrig Q.; Lima Reis, C. A.; Nunes, DOl Apsee-$aticPolicy: Verificacdo c
politicas estaticas emmodelos de processos deoftware. Simpoésio Basileiro de
Engenharia de Software - 352001. Rio de a@heiro, Outubro 2001.

No o

-83-



