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Resumo

A capacidade de gerenciar processos de desenvolvimento de software com envolvimento
cooperativo dos desenvolvedores constitui um aspecto importante na construgiio de ambientes de
desenvolvimento de software. Este artigo apresenta extensdes ao ambiente PROSOFT para o
desenvolvimento cooperativo e geréncia de processos de software. O ambiente PROSOFT apéia
a construgdo formal de ferramentas de software sob o paradigma algébrico, proporcionando sua
integragdio ao ambiente.

O gerenciador de processos ¢ 0 PROSOFT Cooperativo siio apresentados, enfatizando
a coordenagio de desenvolvedores, grupos de desenvolvedores e gerentes em um ambiente
distribuido, bem como caracteristicas de geréncia de projetos, reutilizagio de processos de
software e geréncia de versdes de objetos cooperativos. A miquina de processos de software que
compde o gerenciador coordena processos modelados e instanciados permitindo modificagio
dindmica dos mesmos, dentre outras caracteristicas, e utiliza servi¢os fornecidos pelo componente
PROSOFT Cooperativo, Através desta especificagiio, é possivel visualizar de forma integrada a
execugio de processos de software, a interagio entre desenvolvedores e ferramentas do ambiente
e a cooperagio entre desenvolvedores atuando em processos de desenvolvimento.
Palavras-chave: ambiente de desenvolvimento de software, processo de software,
desenvolvimento cooperativo de software e especificagio formal.

Abstract

Managing software development process involving developers in a cooperative way is an
important aspect for software engineering environment construction. This paper shows extensions
for PROSOFT environment to support cooperative development and software process
management. The PROSOFT provides integration of tools specified with the use of an algebraic
paradigm.

The Process Manager and Cooperative PROSOFT are presented, emphasizing developers,
groups and managers' coordination in a distributed environment. Project management, software
process reuse and cooperative object version management characteristics are also described. The
process manager uses Cooperative PROSOFT services and has a process machine which enacts
modeled and instantiated processes, providing support for dynamic process modification. Through
this specification the software process enaction, the interaction between tools and developers, and
developers’ cooperation during the software process can be visualized in an integrated way.
Keywords: software development environment, software process, cooperative software
development, formal specification.
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1. Introducao

A busca da qualidade do processo de construgiio de software vem absorvendo bastante
interesse na drea de Engenharia de Software. A crescente utilizagio de software determina que
esta qualidade seja uma meta crucial da drea. Entretanto, os desenvolvedores de software
enfrentam vdrios problemas de natureza técnica e gerencial. Tais problemas englobam
caracteristicas inerentes de um processo de construgio de software como por exemplo, a
complexidade dos produtos de software, as dificuldades no estabelecimento e estabilizagiio dos
requisitos, as dificuldades de manutengiio de software e as dificuldades na comunicagiio entre os
desenvolvedores,

O processo de desenvolvimento de software, ou processo de software [GIM94],
corresponde ao conjunto de atividades relacionadas que sio desempenhadas pelos
desenvolvedores desde a concepgio até a liberagio do produto. Uma forma de analisar e
amadurecer tal processo € através da sua descrigiio, a qual consiste de um modelo de processo de
software. A descri¢ao formal de um processo de software € a atividade que permite que 0 mesmo
seja analisado, compreendido e automatizado (executado).

Um Ambiente de Desenvolvimento de Software (ADS) deve proporcionar um alto nivel
de integracfio entre suas ferramentas e ser capaz de executar um modelo de processo de software,
através da coordenagiio dos desenvolvedores na execugio de suas tarefas, permitindo coleta de
métricas, execugdo automdtica de algumas atividades e mudan¢a do processo durante sua
execugio.

Os ADS que suportam a modelagem e execugio de processos de software sio |
denominados ADS orientados ao processo. Nestes ambientes, um modelo de processo é ||
interpretado por um mecanismo de execugio, o qual interage com os desenvolvedores e com as i
ferramentas do ambiente a fim de controlar o processo de software. Existem diversos ADS |
orientados ao processo, como por exemplo EPOS [CON94], Spade [BAN92] e Adele [BEL94].

A crescente complexidade do software desenvolvido atualmente teve como consequéncia
o aumento do niimero de profissionais envolvidos no processo de software. Isto ocorre porque 1
este processo possui atividades criativas, desempenhadas por pessoas com preferéncias, formagoes
e experiéncias diferenciadas que precisam cooperar com um objetivo comum: o desenvolvimento
de um produto ou artefato de software [BOR95]. O apoio ao desenvolvimento cooperativo de
software corresponde A disponibilizagiio de técnicas e ferramentas que fornegam assisténcia a
grupos de desenvolvedores de software nas tarefas que sio realizadas cooperativamente.

A literatura descreve virios ADS orientados a processo, dando énfase i sua linguagem
de modelagem e ao seu mecanismo de execugiio. Da mesma forma sdo apresentadas virias
iniciativas de incorporar recursos que permitam cooperagio de desenvolvedores em ADS.
Entretanto, nem sempre estes componentes sdo tratados formalmente e nem sempre estio
presentes no mesmo ambiente. A maioria apresenta apenas uma descrigio informal do mecanismo
de execugiio e do mecanismo que propicia a cooperagiio,

Em fungéio dos beneficios do uso de métodos formais [COHB6] e da necessidade de
construgio de mecanismos de execugiio e cooperagiio para ADS orientados ao processo, o
objetivo deste artigo é apresentar extensdes realizadas no ADS PROSOFT para permitir
desenvolvimento cooperativo de software (PROSOFT Cooperativo), bem como geréncia de
processos de software modelados no ambiente (Gerenciador de Processos para o PROSOFT).
Estas extensoes foram baseadas em um estudo aprofundado dos requisitos necessdrios e estdo
direcionadas a aumentar a qualidade do processo de desenvolvimento de software no referido
ambiente. Sio levados em consideragiio aspectos de distribuigio do ambiente, geréncia de versbes
de objetos cooperativos, geréncia e autorizagiio de acesso a objetos, manipulagio sincrona de
objetos, geréncia de projetos e adaptagiio dinimica do processo de software.
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O artigo é organizado como segue. A se¢iio 2 apresenta o ambiente PROSOFT, sua
arquitetura, tipos de dados e distribuigiio. A se¢iio 3 apresenta o PROSOFT Cooperativo. A segio
4 apresenta o gerenciador de processos de software para 0 PROSOFT. A segiio 5 apresenta alguns
trabalhos relacionados e comparagbes com outros ambientes. Finalmente, na se¢io 6 sfio
apresentadas as conclusdes.

2. Ambiente PROSOFT

O PROSOFT tem como objetivo principal apoiar o desenvolvimento formal de software,
fornecendo integragiio de dados, controle e de apresentagiio entre suas ferramentas. Sua
construgdio foi influenciada pela estratégia data-driven [NUN92], conceito de modelos [BJ@78],
tipos abstratos de dados, orientagio a objetos (OO), método algébrico [WAT91), dentre outros
conceitos.

Os componentes do PROSOFT sio os ATOs - Ambientes de Tratamento de Objetos.
Todo ATO especifica algebricamente um tipo abstrato de dados e é composto, essencialmente,
de uma classe e de um conjunto de operagbes que atuam sobre os objetos dessa classe. Além
disso, a ICS - Interface de Comunicagfio de Sistema, prové o mecanismo bdsico de comunicagio
dos ATOs PROSOFT. O desenvolvimento de um sistema, sob a 6tica PROSOFT, consiste na
defini¢do de um ou mais ATOs. A estrutura de um ATO é ilustrada na figura 1.

Todo ATO possui um nome, e na sua definicio  Nome do ATO
sdo especificados a sua classe (instanciagiio),

representada graficamente e definida através da /C lasse \
composi¢io de tipos de dados, a interface das
operagdes e a especificagio (seméintica) das operagoes e gl | R | i ]

[NUNY94]. Cada ATO trata apenas termos do sort
(tipo) por ele definido. Os ATOs comunicam-se através Interface

de mensagens. A troca de mensagens entre ATOs é | oplC.. .. ) sortl, sort2, sort3, ., sortN > sort
feita através da ICS, cujo formato & apresentado a | o 7 sortt, sortd sortd . sorth o oo
seguir: ) =
ICS(nome do ATO, nome da operagio, seletor, i
<lista-de-argumentos>) by o
then op2(z) ....
Em uma chamada ICS, o seletor é um objeto \ else . /

do ATO chamado que serd transformado pela operagio
definida na sua interface. A figura 2 apresenta um
modelo esquemdtico da comunicagio dos ATOs
através da ICS [NUN94].

Figura 1: Estrutura de um ATO

|
As instincias de uma classe (objetos) sio |
entidades passivas, que nio tém capacidade de |
responder a estimulos (mensagens). Armazenam |
dados mas ndo podem manipuli-los, Deve-se |
observar que o PROSOFT ¢é um ambiente |
homogéneo (fechado). Portanto, o ambiente |
reconhece somente os componentes (ATOs) |

desenvolvidos sob o seu paradigma. ' Figura 2: Estrutura do PROSOFT
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2.1. Tipos de dados PROSOFT
Os tipos de dados presentes no PROSOFT estio classificados em: primitivos (Integer,

String, Real, Char, Boolean, Date, Time); compostos (construtores definidos no método

algébrico: conjunto, lista, mapeamento, registro e unido disjunta) e definidos pelo usuirio

(construidos a partir de outros tipos). A seguir, seriio apresentados os tipos compostos, bem como

sua representagio diagramdtica na figura 3 (compiladas em [MOR97] e [NUNY2]).

* Tipo Conjunto: Representa uma colegiio de objetos obedecendo s caracterfsticas de
conjuntos;

* Tipo Mapeamento: Expressa uma fungiio entre objetos de um Tipo-Dominio com os objetos
de um Tipo-Imagem;

* Tipo Lista: Representa uma sequéncia (ordenada) de zero ou mais componentes;

* Tipo Registro: Define tuplas de tipos heterogéneos e é usado para expressar o produto
cartesiano de objetos;

+ Tipo Uniiio Disjunta: Define a uniéio de tipos diferentes de elementos. Util na defini¢iio de
classes de dados que necessitem expressar valores alternativos,

— e | (e ] [
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Figura 3: Exemplos da instanciacio de ATOs PROSOFT [REI98]

2.2. PROSOFT Distribuido

Para que virios usudrios utilizem o ambiente PROSOFT simultaneamente, através de
mecanismos de compartilhamento das informagdes, foi desenvolvido o PROSOFT Distribuido,
apresentado em [SCH95]. De uma forma geral, as caracteristicas que distinguem o PROSOFT

Distribuido do PROSOFT tradicional sdo:

* O ambiente foi projetado de acordo com um modelo cliente/servidor. A implementagdo da ICS
foi reprojetada (baseada no mecanismo Remote Procedure Call) para permitir uma
comunicagiio transparente entre clientes e servidores;

* ATOs especificos podem ser ativados por demanda, de acordo com as necessidades dos
usudrios. Os servidores que processam as requisigdes sdo chamados de ATO-Server e seus
servigos podem ser compartilhados simultaneamente por virios usudrios;

= O usudrio pode configurar a distribuigdo do sistema de forma flexivel, isto ¢, a adi¢io ou
remogio de ATOs da sua segio ¢ facilitada.

Apesar das inovagbes trazidas para o ambiente, algumas caracteristicas ainda eram
necessdrias para considerd-lo um ADS cooperativo, Estas caracterfsticas sdo apresentadas na
seciio a seguir.
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3. PROSOFT Cooperativo

O principal objetivo de um ADS cooperativo envolve o uso concorrente de objetos de
software (diagramas, c6digos, etc.), permitindo que um mesmo objeto seja manipulado por vérios
desenvolvedores. O PROSOFT Distribuido representa um primeiro passo para esse objetivo,
provendo mecanismos para compartilhamento de informagdes e distribuicdo dos ATOs.
Entretanto, a manipulagiio sincrona de objetos ndo estava disponivel.

PROSOFT Cooperativo é uma extensiio ao nicleo do PROSOFT especificada com o
formalismo apresentado em [NUN94| na forma de ATOs desenvolvidos e integrados ao ambiente.
Em [REI97] e [REI98] sio apresentadas as visdes estdtica, funcional e dindmica dessa extensio,
sendo que esta iiltima foi especificada através de ISO/LOTOS (Language of Temporal Ordering
Specification) e foi influenciada por We-Met [REK92].

Do ponto de vista arquitetural, o PROSOFT Cooperativo ¢ um componente do
PROSOFT Distribuido que prové um meta-ambiente cooperativo que gerencia usudrios, estagbes
de trabalho e objetos cooperativos. A arquitetura do PROSOFT Cooperativo ¢ apresentada a
seguir através da descrigiio informal da sua funcionalidade.

3.1. Arquitetura do PROSOFT Cooperativo

O PROSOFT Cooperativo constitui um conjunto de 8 ATOs especificados para gerenciar
a manipulagio sincrona de objetos cooperativos do PROSOFT, permitindo a construgio de
aplicagbes groupware para o ambiente. Trata-se de uma framework middleware que também
prové:
* Um modelo de versdes de objetos ortogonal (baseado em [GOL96]);
Facilidades de Undo/Redo de operagbes sobre objetos cooperativos;
Geréncia de usudrios, estagdes de trabalho e ferramentas do ambiente;
Direitos de acesso aos objetos de baixa granulosidade;
Uma técnica para evolugio de ATOs convencionais para suportar a manipulagiio cooperativa
sincrona de objetos.

O PROSOFT Cooperativo gerencia a comunicagdo entre os usudrios e os ATOs-
Groupware® disponiveis no ambiente. A figura 4 mostra um diagrama que explica a estratégia
adotada. Um usudrio solicita uma operagio através da ICS (chamada “inclui_atividade ) para
modificar um objeto (chamado “nome-obj-coop”). Toda essa informagiio é enviada aos ATOs do
PROSOFT Cooperativo aonde € verificado se o usudrio possui direito de acesso ao objeto e € feita
uma nova chamada ICS para o ATO associado ao objeto (neste exemplo, SADT?). Além disso,
o tltimo argumento enviado ao ATO destino é o identificador do usudrio que solicitou a operagfo.
Esta informagdo adicional pode ser utilizada para identificar visualmente o usudrio que realizou
uma operagio sobre o objeto compartilhado e, especificamente no ATO SADT, foi utilizada para
identificar com cores diferenciadas os objetos adicionados por usudrios diferentes em um diagrama
SART compartilhado (interagio WY SIWIS - what you see is what I see). E importante observar
que vérios usudrios distribuidos podem estar solicitando operagoes sobre o mesmo objeto ou
outros objetos.

= Terminologia adotada em [REI98] para identificar ATOs que permitem a manipulagiio cooperativa sincrona de objeto
Y 0 ATO SADT é responsével pela criago e execugiio de diagramas SADT [ROSS5].
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1CS QE, op_obj_coop, pe, identificador-usudrio, nome-obj-coop, <“inclui_atividade™, pl, p2, ..., pN>)
_IC_S_{%UT. inclui_atividade, nome-obj-coop, <pl, p2, ..., pN, identificador-usudrio>)

Figura 4: PROSOFT Cooperativo como mediador entre solicitagdes de
usudrios e 0 ATO destino [REI98]

3.2. Geréncia de Usudrios e Estados dos Objetos
A abordagem do PROSOFT Cooperativo classifica os usudrios de acordo com as tarefas
genéricas que podem desempenhar durante a evolugio do ciclo de vida de software. Um super-
usudrio é definido quando da criagio de um ambiente cooperativo, e tem acesso irrestrito a todas
as informagbes do ambiente, Existem também os usudrios gerentes, que atuam nos grupos e
usudrios comuns, que podem pertencer a grupos. Todas as atividades realizadas sobre os usudrios
sdo armazenadas, permitindo que sejam consultadas posteriormente, identificando qual usudrio
realizou uma atividade e em qual instante.
Todos os objetos do ambiente sio associados com um conjunto de usudrios e grupos que
possuem diferentes direitos de acesso. A uniio dos espagos de trabalho publico e dos usudrios
constitui o Espago de Trabalho Compartilhado. Uma classificagio de usudrios foi definida
baseada no papel desempenhado por estes no modelo de cooperagio:
Usudrio Criador ¢ aquele que criou o objeto;

* Usudrio Editor ¢ aquele que pode modificar o objeto, ou ainda desfazer operagdes feitas por
ele préprio sobre o objeto;

* Usudrio Visualizador, que pode acompanhar uma sessdo de uso cooperativo (mas nio pode
atuar sobre o objeto);

* Usudrio Gerente, gue pode agir como moderador na sessio cooperativa do objeto, e, por
exemplo, pode modificar o estado do objeto, especificar um direito de acesso para um usudrio
ou desfazer operagdes realizadas por algum usudrio no objeto.

Estados foram definidos para os objetos (ou versdes) refletindo o grau de maturidade
atingido pelos mesmos. Um objeto é criado inicialmente no estado instivel, onde apenas o seu
criador tem direito de modificd-lo. A partir de uma solicitagdo do criador, o objeto pode ser
promovido ao estado estivel, permitindo que vérios usudrios trabalhem de forma cooperativa.
Através de uma solicitagio de um gerente, o objeto torna-se consolidado, onde nenhuma
modificagio posterior ¢ permitida (objetos consolidados podem possuir versbes derivadas).

Esta abordagem permite que o gerenciador do processo de software atue como super-
usudrio do ambiente cooperativo, gerenciando automaticamente os direitos de acesso dos
desenvolvedores de acordo com as atividades do processo e permitindo que virios
desenvolvedores atuem sobre 0 mesmo objeto cooperativo para concluir uma atividade.
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3.3. ATOs do PROSOFT Cooperativo

Alguns ATOs foram construidos para especificar o PROSOFT Cooperativo. O ATO
PROSOFT Cooperativo, principal ATO desta especificagio, integra os diversos componentes e
fornece as operagdes bdsicas do ambiente coperativo para os outros ATOs do PROSOFT. Por
este motivo, a maioria das suas operagoes sido chamadas via ICS aos seus ATOs componentes.
A figura 5 mostra a instanciagio do ATO PROSOFT Cooperativo.

As folhas da instanciagio de um ATO sdo tipos primitivos ou definidos pelo
desenvolvedor. No caso do ATO PROSOFT Cooperativo, as folhas sio tipos definidos, ou seja,
outros ATOs participam da especificagio e sdo chamados através da ICS.

O ATO Objeto Cooperativo (OC)
gerencia o armazenamento dos objetos que E
compdem o Espaco de Trabalho Cooperativo
Compartilhado (A classe do ATO Espago
de Trabalho Compartilhado nﬁoémnstradai

neste artigo mas possui 0 ATO OC como .
componente). Para cada objeto PROSOFT | | Usudrios | | Estacbes EIC | [feramenitag
sdio armazenadas as seguintes informagdes: Usudrios Estagbes Espagode  Ferramentas

o registro da iltima alteragio que o | Cooperativos  Prosoft Trabalho Prosoft

objeto foi submetido; o nome do objeto; o | e s .
estado em que o objeto se encontra. No Figura 5: Classe do ATO PROSOFT
caso de objetos no estado Estdvel, hi o Cooperativo [REI98].

controle das permissoes de acesso para os

usudrios e grupos; 0 nome do objeto ancestral (se houver); uma lista ordenada das versbes
derivadas; um histérico das iiltimas operagbes realizadas sobre o objeto (para permitir o undo);
informagdes acerca do ATO ao qual o objeto pertence (para saber se ¢ um ATO-Groupware); e
uma descrigdo textual para o objeto. A figura 6 apresenta a instanciagiio da classe deste ATO.

.-.
Cooperativo

e
[ E

String Strlu; Date  Time Striu Blrlng Date Time
Identi-
ficador

] = [

 Figura 6: Instanciagio do ATO ObjetoCooperativo [REI9S].
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As operagbes algébricas sobre os objetos desses e dos outros ATOs do PROSOFT
Cooperativo niio seriio mostradas por questdo de espago. Na figura 7 sdo mostradas algumas
primitivas para manipulacio de objetos no ATO Espago de Trabalho Compartilhado. A seméntica
de todas as operagdes do ambiente estd em [REI98].

cria_oby nomes_obj_modificados acessa_uby
j data_ulimo_scesso_ohj libera_obj

r
|
i estadu_oby
|
[

haowa_ilimo_acesso_uhj eriu_versin_ohj
existe_nhj data_dlima_sheragio_ohj undo_ohj
nome_versio_mais_recent_ohj Tora diltima_aheragio_oby torma_estivel_oby

nomes_versiies_ohj ususdrio_tem_permissio_pocsss torma_consolidado_ohj
| nomes_ohj_coop_crsdor direito_acesso_obj inclui_permissio_scesso_uoby
| usudnios_ativos_ohj é_gerente_oby altera_perminsdo_acesso_oby

id_usudrios_ativos_ohj_instante nomes_obf_sendo_utilizados exclui_permissio_acesso_ohj

id_criador_ohj yuantidade_usudrios_ativos_oby) altera_deserigho_oby

id_gerentes_ohj usudnio_estd_ativo_obyj aplica_operagies_ohj
| descrigho_vhj ap_sb_coop
Figura 7: Primitivas de manipulagio de objetos no ATO Espaco de Trabalho
Compartilhado.

4. Gerenciador de Processos de Software para o PROSOFT
Esta se¢iio apresenta a terminologia utilizada e o gerenciador de processos de software
construido para o PROSOFT.

4.1. Processo de Software

O processo de produgiio de software envolve atividades complexas desempenhadas por
pessoas (agentes) com as mais diversas capacidades. Neste sentido, a modelagem e a execugiio
de processos de software sio de fundamental importincia para o aumento da qualidade do produto
de software e tém sido estudadas pela comunidade de Engenharia de Software com o intuito de
prover ferramentas que as suportem.

Um modelo de processo de software' é uma descrigio abstrata do processo de software,
Virios tipos de informagio devem ser integradas em um modelo de processo de software para
indicar quem, quando, onde, como e por que os passos sio realizados [LON93]. Para representar
um modelo de processo de software € utilizada uma linguagem de modelagem do processo de
software, a qual deve oferecer recursos para descrever ¢ manipular os passos do processo.

Um modelo de processo instanciado ou processo executdvel é um modelo de processo
pronto para execuciio [FEI93]. Um projeto, segundo [CON94], ¢ a instdncia de um processo,
com objetivos e restrighes especificos e envolve agentes, prazos, orgamentos, recursos e um
processo de desenvolvimento,

4.2. Execugdao de Modelos de Processo

Na fase de execugiio de modelos de processo de software devem ser levadas em
consideragiio as questdes de coordenagiio de miiltiplos usudrios e a interagfio entre as ferramentas
automatizadas e os desenvolvedores.

Um ambiente capaz de interpretar processos de software contém uma Mdquina de
Processo responsdvel pela coordenagiio das atividades realizadas por pessoas e por ferramentas
automatizadas. Uma miquina de processos deve tratar as questdes de [BAN92):
= Automagiio de Processo: Ativar automaticamente atividades sem intervengiio humana, através

. Alguns autores (citados em [CON94]) usam este termo para denotar a estrutura que representa processos de software,
ou seja, o0 esquema do processo (tipos, regras, etc,) Aqui, esta estrutura estd nos ATOs construidos para o gerenciador.
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de uma integragio com as ferramentas do ambiente;

« Trabalho Cooperativo: Suporte i coordenagio e cooperagio de pessoas trabalhando em um
projeto de software;

* Monitoragio: Prover diferentes visoes da execugiio do processo, permitindo que o gerente
de projetos obtenha informagdes sobre o andamento correto das atividades;

* Registro da histéria do processo: Coletar dados da evolugio do processo para permitir que
o processo melhore onde houver necessidade, e seja corrigido para atender novos requisitos.

Para que as questdes acima sejam tratadas, alguns requisitos de execugio devem ser
satisfeitos pelo mecanismo de execugio e pelo ambiente de desenvolvimento que suporta o
processo [FRO94]:

* Fluxo de Controle: a sequéncia de atividades no processo deve ser representada e obedecida;

« Iteragio: algumas atividades podem necessitar de repetigio e a ativagio automdtica dessas
atividades ¢ tarefa do mecanismo de execugio;

« Interagiio humana: a interface com os desenvolvedores deve ser adequada e permitir que o
feedback necessirio seja informado;

* Geréncia da Informagiio: o armazenamento persistente de todos os dados envolvidos no
processo, com controle de acesso e geréncia de versoes:;

« Meétricas: a colegiio automdtica de dados sobre o processo e o produto;

* Adaptagio dindmica: a mudanga do processo durante sua execugio;

* Execugio de ferramentas: suporte i interagio com viirios tipos de ferramentas do ambiente;

* Restrigoes e alocagiio de recursos: quem estd trabalhando com o que e que recursos sio
necessdrios para quais atividades.

Durante a execugiio de processos de software sio manipuladas informagdes sobre o
préprio processo e seu estado. Isto significa que uma das tarefas do mecanismo de execugio é
manter o estado do processo descrito internamente consistente com o seu estado real. Além disso,
os documentos, cédigos e quaisquer informagdes sobre os produtos também devem ser
manipulados pelo mecanismo de execugio.

4.3. Requisitos de ADS Orientados ao Processo

O uso de ambientes orientados a processos forga a defini¢io rigorosa da execugio do
processo. Esta caracteristica permite melhorar a comunicagio entre as pessoas envolvidas e a
consisténcia do que estd sendo feito. O treinamento de novos usudrios € facilitado pois um
desenvolvedor novato pode estudar o processo definido e ter uma visio de como é o
funcionamento da organizagdo. Além disso, enquanto o processo executa, o ambiente sempre
prové informagdes que guiam o desenvolvedor a realizar seu trabalho com mais eficiéncia. Neste
sentido, algumas agbes automidticas também podem ser realizadas pelo ambiente "liberando” os
seus usudrios de tarefas repetitivas e fornecendo informagdes sobre o processo quando necessirio.

Outra vantagem do uso de ambientes orientados a processo vem do fato de que as
definigbes de processo podem ser reunidas em uma biblioteca para reutilizagdo. Assim, um
processo realizado com sucesso pode ser acessado por outros sem muito esfor¢o. Esta
caracteristica faz com que a organizagiio nio somente economize em recursos, mas também possa
atingir o nivel 3 de maturidade do modelo CMM, descrito em [HUMB89]. Além disso, a coleta
automitica de métricas € um recurso de grande contribuigiio que pode ser obtido com o uso de
ambientes orientados a processo [CHR95].

Alguns requisitos sfio considerados indispensdveis para o apoio ao desenvolvimento de
software com as vantagens citadas acima e estdo presentes na maioria dos ADS orientados a
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processo reais. Sdo eles:

* Suporte a miltiplos usudrios: mecanismos para atender vérios usudrios a0 mesmo tempo
requisitando servigos do ambiente;

» Geréncia de objetos: controle do acesso e da evolugiio de objetos compartilhados. As versoes
dos documentos e produtos de software devem ser gerenciadas para permitir cooperagiio ¢
consisténcia;

» Geréncia de comunicaciio entre pessoas: as pessoas que estardio envolvidas no
desenvolvimento de software devem ter acesso a mecanismos de comunicagiio, tais como
mensagens eletronicas e conferéncia eletronica;

* Geréncia de cooperagio: a edi¢io cooperativa de documentos e itens de software deve ser
gerenciada pelo ambiente de forma que os usudrios envolvidos obtenham comunicagio
sincrona sobre os produtos que estdo manipulando;

* Geréncia de Processo: o suporte & modelagem e execugiio do processo de software. Dentro
deste requisito, encontra-se a necessidade de um formalismo de modelagem de processo e uma
méquina de execugiio das defini¢des de processo;

* Extensibilidade: permitir extensiio do ambiente através da inclusdo de novas ferramentas,
sejam elas de apoio ao desenvolvimento de software ou com outras fungdes;

* Integragdo entre todos os médulos: todos os niveis de integracio devem estar disponiveis
para viabilizar os outros requisitos.

Os requisitos de extensibilidade e integragio entre os mddulos sdo claramente
identificados na arquitetura do PROSOFT convencional. O requisito de suporte a miiltiplos
usudrios ¢ provido pelo PROSOFT Distribuido. As geréncias de objetos, comunicagiio e
cooperagiio sdo providas pelo PROSOFT Cooperativo. E finalmente a geréncia de processo é
provida no gerenciador apresentado a seguir.

4.4. Componentes do Gerenciador de Processos de Software do PROSOFT
Os componentes de mais alto nivel que formam o Gerenciador de Processos (GP) sdo:

« Cargos: O GP possui um conjunto de cargos. Cada cargo contém, dentre outras informagoes,
um conjunto de habilidades do agente para exercer o cargo (papel);

* Agentes: Sio usudrios do ambiente cooperativo que estdo envolvidos em vérios projetos e
ocupam cargos na organizagio. O GP contém um conjunto de agentes que participam de
projetos. Cada agente possui uma agenda manipulada somente pelo mecanismo de execugio
que funciona como uma lista de tarefas a fazer;

* Recursos: Os recursos devem ser gerenciados de forma que niio haja conflitos no uso dos
mesmos. O GP dispbe de um conjunto de recursos que sio manipulados somente pelo gerente
de desenvolvimento ou pelo mecanismo de execugiio;

»  Ambiente Cooperativo: E uma instincia do PROSOFT Cooperativo. O GP interage com esse
componente como seu super-usudrio, ou seja, com acesso irrestrito a todas as informagoes
do mesmo. A interagio ocorre através de chamadas ICS e permite que durante a execugio do
processo de software sejam fornecidos direitos de acesso aos objetos de entrada de atividades,
por exemplo;

* Projetos: A geréncia de projetos estd fortemente relacionada com a geréncia de processos
[GIM94]. O GP contém um conjunto de projetos, onde cada projeto possui, dentre outras
informagdes, um processo de desenvolvimento, um conjunto de métricas (algumas siio
coletadas automaticamente) e um conjunto de estimativas (itil para detectar falhas no
andamento do processo através da comparagio entre estimativas e métricas);

*  Processos Definidos: O GP contém um conjunto de processos definidos, que sio descrigbes
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de processos prontas para reutilizagio. Quando for necessdrio, um gerente de desenvolvimento
ou outro agente habilitado pode solicitar reutilizagio de um processo definido pmumproptd .
que deverd entrar em execugiio. )

A principal tarefa do GP € executar um processo de desenvolvimento descrito em um

projeto. Portanto as caracteristicas do processo de desenvolvimento e suas atividades sdo
importantes para explicitar as caracteristicas do gerenciador.

Um processo de desenvolvimento € um conjunto de atividades. As operagdes sobre um

processo sdo refletidas diretamente nas suas atividades. As atividades de um processo podem ter
sub-atividades. Entretanto, todas as atividades, em qualquer nivel de granulosidade possuem as
mesmas caracteristicas bdsicas. A seguir sdo apresentados os principais componentes de uma
atividade de um processo de desenvolvimento:

Agentes: os responsdveis pela execugio da atividade que serdo notificados pelo GP guando
a atividade estiver pronta para comegar. Pode ser um agente especifico, um grupo de agentes
(por exemplo grupo de revisio) ou a combinagio de agentes que niio estiio no mesmo grupo.
Quando a atividade for automdtica, o agente niio é especificado;

Produtos envolvidos: um conjunto de produtos de entrada (que serfio consumidos pela
atividade) e um conjunto de produtos de saida (produzidos pela mesma). Os produtos sio
objetos cooperativos e o GP manipula seus direitos de acesso para os agentes da atividade;
Condigbes: A execugio de uma atividade pode estar condicionada a existéncia de um produto
ou ao estado de um objeto cooperativo. Assim, uma atividade pode ter uma pré-condigdo,
avaliada antes da execugiio, e uma pés-condigiio, avaliada depois da sua execugiio;
Estados: cada atividade pode estar em um dos seguintes estados: Esperando: quando a
atividade estd aguardando que suas antecessoras terminem; Pronta: quando todas as
atividades anteriores jd conclufram; Ativa: quando a atividade estd em execugiio; Parada:
quando todos os agentes envolvidos na mesma solicitaram pausa na atividade; Completa:
quando todos os agentes envolvidos na mesma solicitaram seu término, ou quando a atividade
€ automdtica e completou sua fungiio. O controle da transi¢io de estados das atividades é
automatizado, niio sendo permitida manipulagdo por qualquer usudrio do ambiente;
Recursos: o conjunto de recursos alocados quando a atividade est4 ativa;

Cronograma: com datas de inicio e fim planejadas
e reais para a atividade;

Script: pode ser representado por: Descrigio
Informal: a atividade deve ser executada por
agentes humanos pois consiste de um texto
produzido pelo projetista do processo; Operagio
automitica: a atividade é executada por uma
ferramenta do PROSOFT. Portanto, o script
consiste de uma mensagem ICS para um ATO do
ambiente no momento da execugio da atividade;
Processo: quando a atividade é decomposta em
outras atividades. A figura 8 mostra um exemplo de

. fi Figura 8: Decomposigio de
o de .
decomposig: atividades de um processo atividades [LIM98].

4.5. ATOs do Gerenciador de Processos

Para a construgiio do ambiente gerenciador de processos foram desenvolvidos 10 ATOs
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PROSOFT e utilizados outros ATOs
disponfveis no ambiente. O ATO Gerenciador
Gerenciador de Processos (GP) é a ds Pracemes

principal ferramenta do ambiente,
integrada a todas as outras ferramentas e
através da qual ¢ possivel interagir com o

ambiente. A instanciagio do ATO GP é Ak TAaE m:::m P, | P

apresentada na figura 9. S —
Conforme apresentado na se¢iio Cooperativo

anterior, o GP possui  virios 5 s s s

componentes definidos como ATOs 4 ! Pmcessa

PROSOFT ¢ manipulados através de | || [ 2" o Definido

mensagens ICS. O componente Projetos | &% As e e

representa os virios projetos de |
desenvolvimento  ocorridos ou em  Figura 9; Instanciagio do ATO Gerenciador de
execugio. Para cada projeto existe um Processos [LIM98].
processo de desenvolvimento que, por
sua vez, consiste de um conjunto de atividades. Cada atividade pode ter sub-atividades,
caracterizando os vdrios niveis hierdrquicos de um processo de desenvolvimento. A figura 10
apresenta a instanciagio do ATO Atividade.
As operagoes algébricas para esses ATOs também néio serfio mostradas por questio de |

espago. Entretanto estdo listadas na figura | | algumas operagdes importantes do ATO GP.

[ |

[ Atividade

SNSRI, T
Figura 10: Instanciagio do ATO ATIVIDADE [LIM98].
| imicia_execugiio_projetn op_ohjeta_cooperative custo_real _agentes_prajetos
| reatiliza_procdel_em_projets percentual_ativs_complotas custo_real_rocursos_projetis
| refazer_atividude percentual_ativs_atrasadas define_nova_projeto
exccutar_atividade_ngente percentual_ativs_paradas alleru_process_poojetn |
! pausar_atividude_agenic percentual_ativa_ativas atualiza_métricas_projeto
| reinicar_atividade_agente custo_previsto_agentes_ projelos ahera_tividade_projeto
| terminar_atividade_agonte Cusio_provisto_recursis_profelos

1

Figura 11: Exemplos de operades do ATO GP.
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5. Trabalhos relacionados
Nesta se¢iio sdo realizados alguns comentdrios acerca de trabalhos relacionados ao
desenvolvimento cooperativo de software e execugio de modelos de processo de software.

5.1. Desenvolvimento Cooperativo de Software

Acerca do apoio ao envolvimento cooperativo de profissionais no contexto de
desenvolvimento de software diversas abordagens sido encontradas na literatura, como destacado
por [ARA97] e [REI98]. Em sintese, pode-se identificar duas divisdes principais relacionadas ao
sincronismo de percepgiio proporcionado pelas ferramentas de edigiio cooperativa: o suporte a
interagdes assincronas (como proposto por [DUA92] e [SOU97]) e o apoio 4 edigio sincrona de
artefatos de software ([DOU97] e [ROS92]). O PROSOFT Cooperativo, por sua vez, define uma
abordagem para edigiio sincrona de objetos que integra um modelo de versdes ortogonal ao
modelo de objetos. Além disso, sobre esse modelo foi definido um conjunto de estados que
refletem marcos histéricos na evolugio e manipulagdo dos objetos.

Acredita-se que a principal contribuigio do PROSOFT Cooperativo a drea de CSCW
consiste em estabelecer um tratamento formal para o problema. Apesar dos intimeros beneficios
da aplicaciio de técnicas de especificagio formal no contexto do desenvolvimento de groupware,
o seu uso ainda ¢ muito limitado. Aspectos como testes de validagio de groupware sio dificeis
de se aplicar devido, principalmente, ao fato de serem constituidos por grande observagio e,
consequentemente, muito tempo ¢ gasto na avaliagiio dos protétipos. Observa-se que a integragiio
de técnicas de especificagio formal ao ciclo de desenvolvimento de software cooperativo pode ser
itil para incrementar a qualidade do groupware desenvolvido, assim como € \itil para qualquer
sistema complexo [COHB6].

5.2. Geréncia de processos de software

Modelos de processo de software podem ser representados através de virios paradigmas,
sendo que o paradigma escolhido influencia a forma de execugfio do processo. Em [KAIB8], as
agbes do processo sido representadas através de regras associadas a pré e pds condigdes e
avaliadas por uma médquina de inferéncia. Na abordagem apresentada aqui, cada atividade possui
condigbes associadas, mas estas sfio avaliadas pelo mecanismo de execugiio e niio por uma
méquina de inferéncia.

O ambiente Adele [BEL94] utiliza bancos de dados ativos, ou seja, com regras do tipo
Evento-Condig¢dio-Agdo. O ambiente Arcadia [TAY88] possui uma abordagem de programagio
de processos que derivou da linguagem Ada e, portanto, executa seus processos de forma
procedimental. O ambiente MELMAC [DEI90] utiliza uma abordagem de redes de tarefas com
redes de Petri de alto nivel (redes FUNSOFT), assim como o ambiente SPADE [BAN92], sendo
que este usa um sistema de banco de dados orientado a objetos (0,). O ambiente EPOS [CON9Y4]
[NGU96] utiliza um paradigma hibrido e estd baseado na linguagem multiparadigma SPELL.

Em [FRO94] uma linguagem intermedidria de processos é proposta. Tal linguagem
funciona como uma semdntica para a qual modelos descritos em diferentes paradigmas sio
traduzidos. A abordagem apresentada aqui se assemelha a de [FRO94] por prover uma base para
a construgiio de linguagens de processo para o PROSOFT. Neste sentido, os tipos de dados
construidos procuram atender todos os paradigmas encontrados na literatura, ou seja, procurou-se
criar uma seméntica para que qualquer paradigma possa gerar modelos executdveis no ambiente.

Do ponto de vista arquitetural, o ambiente PROSOFT baseia-se no modelo de referéncia
ECMA [BRO92], sendo que o PROSOFT Cooperativo contempla os servigos de repositério e de
integragio de dados, enquanto que o GP fornece os servigos de geréncia de processos.

A evolugiio de processos no PROSOFT permite que modelos sejam modificados durante
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a execugdio (por agentes autorizados) desde que sejam observadas algumas regras de consisténcia.
Do ponto de vista da interagio com usudrios, a abordagem apresentada assemelha-se com o
ambiente ProcessWeaver [CHR95], onde agendas sdo o principal mecanismo de comunicagio
entre o ambiente e o desenvolvedor.

Alguns pontos desenvolvidos nessa abordagem ndo sdo tratados em sua maioria pelos
ADS citados, como por exemplo: reutilizagio de processos, geréncia de métricas (com coleta
automdtica) e estimativas, geréncia automética dos recursos e dos direitos de acesso a objetos
cooperativos, execugio automitica de atividades, dentre outros pontos.

Neste sentido, procurou-se reunir na abordagem apresentada vérias propostas a fim de
aumentar a qualidade do desenvolvimento de software, assim como mostrar a integragio dessas
propostas no PROSOFT. A partir do que foi construido ¢ possivel vislumbrar a evolugio do
ambiente com um paradigma de auxilio a reutilizagio de processos de software, assisténcia
inteligente ao usudrio através de bases de conhecimento, geragio automdtica de estimativas
baseada no banco de métricas de projetos similares, dentre outras possibilidades.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Este artigo apresentou a evolugio do ADS PROSOFT para gerenciar o processo de
desenvolvimento cooperativo de software. Para tanto, os principais objetivos deste ADS foram
mostrados, enfatizando o apoio a utilizagio de métodos formais no ciclo de vida de software,

Os requisitos que influenciaram o Gerenciador de Processos de Software do PROSOFT
foram mostrados, bem como o seu relacionamento com o PROSOFT Cooperativo. O Gerenciador
apresentado neste artigo prové apoio A execugdo, reutilizagio e evolugiio de modelos de processo
e foi especificado na forma de ferramentas (ATOs) que foram integrados ao PROSOFT. Esta
evolugdio ndio compromete nenhuma caracteristica do ambiente e sua integragio ao PROSOFT
Cooperativo proporciona servigos para controlar a interagiio cooperativa dos engenheiros de
software na utilizagio dos ATOs dispostos no ambiente.

Uma consequéncia deste trabalho € a integragiio das vantagens encontradas nas técnicas
de especificagdo formal & tecnologia de gerenciamento de processo de software. Esta combinagio
pode proporcionar um aumento significativo na qualidade dos produtos desenvolvidos [COHB6],
assim como permite que propriedades de processo de software sejam pesquisadas e avaliadas.
Conforme esperado, o processo de especificagio formal proporcionou importantes percepgdes
acerca das tecnologias sendo estudadas, o que ajudou a aumentar a qualidade dos componentes
propostos. Espera-se com a disponibiliza¢fio de novos ATOs-Groupware ¢ a completa adaptagiio
dos ATOs existentes para suportar a edigiio cooperativa de objetos a realizagio de uma avaliagiio
quantitativa do aumento da produtividade atingido e qualitativa dos produtos gerados.

Este Gerenciador de Processo de Software requer e fornece uma base genérica para que
linguagens de modelagem de processos sejam propostas para o ambiente e integradas ao modelo
de execugdo proposto. Portanto, nfio impde um paradigma de modelagem especifico. Atualmente
uma linguagem de modelagem de processos de software estd sendo desenvolvida [DAL97] para
o ambiente.

Para validar o mecanismo de execugiio proposto foi construida em [LIM98] uma instincia
do ambiente contendo um exemplo de processo de software (conhecido como ISPW-6 example)
extraido de [KEL90], com algumas caracteristicas a mais como geréncia de recursos e execugio
automitica de atividades. Este exemplo é geralmente usado para validar ADS orientados a
processos, em fungiio de suas caracteristicas. A execugiio deste processo exemplo (um termo do
gerenciador de processos) foi convertida para um modelo CCS, permitindo a percepgio das
caracteristicas de interagdo entre as atividades e o paralelismo das mesmas.

PROSOFT ¢é um ambiente em constante evolugio. O PROSOFT Cooperativo estd
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evoluindo para apoiar a interagiio assincrona, em especial os aspectos voltados a documentagio
acerca de justificativas de projeto, argumentagio de grupo e apoio & tomada de decisoes de grupo,
a partir da extensiio da ferramenta HYPERPRO [BALY4], disposta no ambiente para geragio de
hiper-documentos. Atualmente, os esforgos sdo direcionados para construir uma interface entre
o ADS PROSOFT e a linguagem de programagiio Java (como apresentado em [SCH97]). Uma
nova geragiio de ATOs distribuidos ¢ esperada.
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