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Resumo

No contexto da engenharia de software, processos de déseremo de software definem
um conjunto de “atividades”, “papéis”, e “artefatos” que sdilizados durante o ciclo de vida
da construgédo de um produto de software. Entretanto, tarsepsos representam artefatos
como documentos monoliticos, que sdo compostos de inféesatacamente estruturadas.
Isto ocorre dado o fato da construcao dos artefatos serafisatir de processadores de textos,
levando a um problema na computacédo da estrutura, da caganiz do conteddo, uma vez que
limita a potencial formalizac&o dos artefatos utilizaddsnte deste contexto, o desafio é cons-
truir artefatos de software que podem ser controlados exgeans atraves de ferramentas que
trabalhem com maior nivel de formalizagdo. Neste sentjiesentamos uma abordagem que
visa a representacao de artefatos de forma bem estrutsegmaando artefatos em dois niveis:
“estrutura” e “contetdo”. Além disso, este trabalho tamlamilia na utilizacdo de artefatos
de forma genérica, independente de processo, 0 que € cdalmecliteratura por camadas de
“definicdo” de artefatos e “uso” em processos. Desta forragsa abordagem consiste na uti-
lizacdo de um paradigma diferente de manipulacao de artefaima tentativa de melhoria no
controle da informacéo desde a fase de autoria e definicdoodegso de desenvolvimento de
software.

Palavras-chave Artefatos de Software, Autoria, Processos de Desenvelvimmde Software,
Metamodelo, SPEM v2, UML.






Abstract

In the context of software engineering, software proce$mele a set of “activities, “roles”,
and “artifacts” that are used throughout a software prolifigctycle. However, these processes
represent artifacts as monolithic documents of looselycttired information. This occurs due
to the fact that the artifact construction is developedufotext processing tools, leading to
problems in the computation of the structure, in the orgation, and in the content, since it
limits the potential formalization of the used artifacts.tlhis context, the challenge is to build
software artifacts through tools that work with a higheelesf formalization. In this sense, we
present an approach which aims to represent softwaredstifaa structured way, slicing arti-
facts in two levels: “structure” and “content”. Besidessthiork also helps to present artifacts
as a generic process independent source. In the literdises known as separated “method
definition” and “process structure use”. Therefore, ourrapph consists in using a different
paradigm for artifact manipulation, trying to increase thi®rmation control at the software
development process authoring and definition phase.

Keywords: Software Artifact, Authoring, Software Development Ress, Metamodel, SPEM
v2, UML.
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1 Introducao

O Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) caragtsgipela descoberta e docu-
mentacédo das informacdes sobre o dominio do sistema enrugAst Geralmente isto € feito
em um ciclo tipicamente incremental, de modo a sincronigaregessidades dos usuarios com
a implementacéo dos desenvolvedores.

Entretanto, para construir um PDS que seja efetivo, naa lageinas escolher um ciclo de
vida de processo, deve-se considerar a complexa inteyacetaganizacional, cultural, tecnolo-
gica e econdmica (Fuggetta, 2000). Sendo assim, deve-emterente que criar um processo
capaz de conservar todas essas variaveis ndo € uma tarkefa fac

Dentre estas variaveis, estao definidtigidades, papéise artefatos que serao utilizados
durante o desenvolvimento de software. As atividades é@gj@an as tarefas que devem ser exe
cutadas durante o processo, 0s papéis descrevem as passoasgprirdo com as atividades do
processo e os artefatos armazenam as informacodes criadaseda realizacao das atividades.

Neste sentido, as atividades do PDS estdo concentradaac@ogimanipulacao e gerenci-
amento de Artefatos de Software que representam desdedifiesgéo do Software até a sua
iImplementacgéo, passando por etapas como planejamens, éesontrole de qualidade.

A construcédo de um Produto de Software (PS) deve ser feit@anteda execucdo de um
PDS, sendo que cada execucgéo € unica e gera diferentes épmsethtos e em diferentes
guantidades (Laitinen, 1992).

Tais artefatos sdo necessarios para que exista boa comgédmieatre todos os interessados
no desenvolvimento do produto. Para garantir uma comugicaficiente faz-se necessario
conhecer as informagdes contidas em um artefato, assim aemesponsaveis por estas infor-
macoes.

O Artefato de Software (AS) é vital para o PDS e deve ser toadiadnaneira adequada para
evitar o surgimento de problemas como, falha no preenchonera interpretacao e duplicacao
das informacdes. Além disso, a manipulagdo torna-se nadialtrosa quando eles apresentam
inconsisténcia e ambigiidade, visto que isto é provendmtaa estruturacao do seu conteudo,
ja que artefatos sdo constituidos a partir de estruturasal®@ representacdes particulares de
informacéo (Quint & Vatton, 2004).

Portanto, neste trabalho apresentamos uma solucao pasejqueossivel: (i) categorizar,
organizar, classificar, versionar e definir niveis de mdade de ASs; (ii) formalizar e definir
representacdes na estrutura e nos tipos de informacdes sle(ilNSreutilizar a estrutura, a
informacéo e as possiveis versdes de ASs; em um PDS.
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1.1 Motivacao

Como ja era esperado, muitos processos de desenvolvimesmftdare encontrados na
literatura, assim com®&ational Unified Proces$RUP) (Kruchten, 2000, Kroll & Kruchten,
2003), Object-oriented Process, Environment and Notaf{@®PEN) (Graham et al., 1997) e
SCRUM (Schwaber, 2004), compreendem artefatos de formalfticao

Ao analisarmos um processo especifico € possivel percebatiaportancia dos artefatos
para a obtencéo do produto. No caso do RUP, sdo definidosmagaixmente 100 artefatos que,
em sua grande maioria, sao renderizados através de processde texto como Blicrosoft
Office WordMou Open Office Writek.

Conforme ja foi mencionado, ASs sao utilizados a medida quBD® € executadefiact-
men), porém eles sdo especificados durante a definicdo do PD&jaouna autoriaguthoring.

O nivel de autoria de um PDS é realizado em duas fasé&efijicidode elementos do PDS
e (ii) Uso dos elementos pelo PDS. Desta forma, pode-se consumir memrtes que forem
necessarios para projetar um PDS efetivo para um determdw@dinio.

1.1.1 Definicdo dos Elementos de PDS

Conceitualmente cada artefato deve ser preenchido conriafdres especificas que surgem
durante a execucdo de algum projeto em que fazem partetdfnitrea medida que se conhece
0 comportamento do projeto e com base na experiéncia emregiistdos artefatos, muitas
vezes ja se sabe o que e como devem ser preenchidos, mesnéogeésta um projeto, mas
apenas o processo. Este é o tipo de informacao necessaigueeseja possivel determinar um
arcabouco conceitual que define como serao os artefatos.

Na Figura 1.1 podem ser vistos o0 modelo conceitual de antefaua instancia na fase de
autoria. Ema estao os elementos Definicdo de Artefato, que neste casssegpa um AS, e
Tipo de Informacédo, em um relacionamentm ou seja, 0 mesmo artefato pode possuir muitos
tipos de informacao e uma informacao, por sua vez, pode @staarios artefatos ao mesmo
tempo. Além disso, ern é visto o0 que comumente acontece, um Unico tipo de inform@ga®
representado atraves de diferentes tipos, muito pare€idp$2 e T3) que sao utilizados varias
vezes por diferentes artefat@sl(A2e A3) sem que seja percebida.

Diante deste contexto, o mesmo tipo de informacédo sergadib despercebidamente e
perde-se o reuso. Outros pontos fracos sao:

e a mesma estrutura geralmente serd utilizada para repgesemesma informacdo. Sem
reuso da estrutura o reuso da informacéo podera nao seifihety;

lwww.openoffice.org
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a) Modelo Conceitual b) Instancia do Modelo Conceitual
Definigao do Artefato D1 T4
* onde,
D2 T2 T1IET25Ts
Tipo de Informacao Ds Ts

Figura 1.1: Modelo conceitual de Artefato na fase de Defmica

e existe muita confianca no papel que sera responsavel pelagéo do artefato que, sem
conhecer exatamente os padrdes e estruturas estara ligriaper o que quiser;

e sem possuir uma estrutura formal é computacionalmentessiye utilizar a informacéo,
a exemplo disto, pode-se fazer um paralelo com linguagenmatgamacao, que sao
formalizadas para que possam ser computaveis.

1.1.2 Uso dos Elementos ja criados por um PDS

Na Figura 1.2 estdo o modelo conceitual de artefato e suaniriatno que se diz respeito ao
seu uso. Ena estdo os elementos Artefato e Informac&o, em uma agregagéou seja, um
artefato pode possuir muitos tipos de informacao ou ao memegortanto, cada informacao
pode estar em mais de um artefato. Brpode ser observado como se da a sua construcao
e, supostamente, a mesma informacdo pode ser repetidd, éthe 13, estando dentro dos
artefatos A1 A2e A3).

a) Modelo Conceitual b) Instancia do Modelo Conceitual
Artefato A1 1
* onde,
A2 I2 M= 13
1.*
Informagéao As I3

Figura 1.2: Modelo conceitual de Artefato na fase de Uso.

Sendo assim, existe pouco reuso da informacédo que, ao de fepkzacdo de copia e
cola), gera redundancia. Outros pontos fracos séo:

e podem ser feitas muitas copias da mesma informacéao;

e como sdo copias de uma mesma informathd2 e I3 podem ter sido alteradas separa-
damente a medida que foram introduzidas nos artefatosidestan versdes diferentes e
denominando falta de controle;
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e nao ha rastreabilidade entre os artefatos e as informagdegja, dificil identificar se a
mesma informagéo esta disposta em diferentes artefatos.

1.2 Problematica

Segundo (Kruchten, 2000), a demanda por softwares cadaaiszomplexos é maior do
gue a capacidade de produzi-los através dos processos dahogias conhecidas até entao.
Baseados nesta idéia, muitos autores tenderam ao desemolvide metodologias baseadas
em casos de usaige-case methodolog@Williams, 2004). Portanto, houve mudanca na cons-
trucdo dos processos de software. Tal mudanca foi feitagugrartar uma nova metodologia
dirigida pela documentacéo de um projeto.

Engenheiros do Software acreditam que a documentacdo deasghutp ajuda no enten-
dimento ndo s6 funcional, mas também em nivel de projeto eetathés de implementacéo
do mesmo. Sem documentacdo, os Engenheiros de Softwarereadds a confiar apenas no
cédigo-fonte do produto (Hartmann et al., 2001). Uma boaidmntacdo com qualidade ajuda
e facilita a concluséo das tarefas, na qual varias e complames perspectivas sao fornecidas
para melhor entendimento de um sistema (Tilley & Mdller, )99

Produzir o melhor software possivel, juntamente com a melboumentacéo possivel é
um dos principais objetivos da Engenharia de Software (vis& Cook, 1993). Para (Hart-
mann et al., 2001), o controle de informacdes é feito a pdetirm processo de documentacéo
divido em trés partes: coleta a partir de multiplas fontemfitemacao, processamento de toda
a informacao coletada e publicagdo da mesma através de ti@os de artefatos (geralmente
documentos como manuais e descritores). Entretanto, akjuezes a documentacéo é consi-
derada plano de fundo e ndo tdo importante quanto o proftiwese. Para (Visconti & Cook,
1993), a falta ou baixa qualidade da documentacéo € a maisacke erros e necessidades de
manutencdo em um produto de software. Portanto, € notaweslessidade e a importancia de
documentacdo em um processo de software.

Problematica 01 (P1) PDSs entendem artefatos como representacdes monolitisEsgue
todo o processo gira em torno da producdo de ASs ao invés a@aniafdo contida no
mesmo. Sendo assim, ao se deparar com um AS, ndo € possertaain 0 mesmo esta
estruturado ou ao menos quais séo as informacgdes necegsadgreenché-lo. Portanto,
0 processo enxerga a informagdo como um conjunto, ndo coretem®entos de uma
composicao de varias estruturas de informacao existentes.

Problematica 02 (P2) Linguagens de Modelagem de Processos ndo possuem 0s eiyeds d
fundidade necessérios para definir todos os elementossdeiossde um PDS. Sendo
assim, dentro do escopo de AS mais especificamente, taigegs ndo determinam al-
guma representacao em niveis de informacédo. Isto demapusnado é possivel se obter
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o detalhamento do AS, evitando que sua definicdo seja desmeéabe sua utilizacao.
Tal fato implica em ambiguidade e inconsisténcia. Alemaliskeixa duvidas durante a
execucao do PDS, tais como:

e Qual formato dos artefatos? Como é sua estrutura internais @t@macodes de-
vem preenché-lo (e.g. graficos, imagdimgs)?

e Como artefatos devem ser preenchidos ou gerados? Existaalgarticularidade
no estilo ou maneira de tornar um artefato mais familiar ois m@ampreensivel?

e Como versionar o artefato identificando onde houve modifecagdor quem?

e Como identificar e evitar redundéancia tanto na estruturatquam conteudo dos
artefatos em uma tentativa de reuso?

Problematica 03 (P3) N&o existe uma maneira clara para (i) determinar e especkita e
(ii) definir qual o fluxo a ser realizado durante a definicdo smde ASs.

1.3 Questdo de pesquisa

Conforme visto anteriormente, processos como RUP, OPEN e SICRamumente utili-
zados tanto na industria quanto na academia, tratam sefetastde maneira monolitica. Nao
obstante, linguagens para descricdo de processos saotbagnéricas e tratam os componen-
tes do processo da mesma forma.

Este tipo de pratica pode levar a problemas como, por exem@pibigiidade e inconsistén-
cia na autoria dos artefatos e diminuicdo do grau de reustfal@riacédo. Como estes artefatos
sdo, em sua maioria, semi-estruturados, a falta de um fammapode causar problemas ao se
computar as informacdes existentes. Portanto, surge guis pesquisa:

Como deve ser a autoria de Artefatos de Software de forma e re@ sejam monoliticos?

1.4 Objetivos

Embora artefatos sejam vistos como se fossem pedagos dmag@o sem estrutura ou
forma definida, estes possuem estruturas logicas interddsrentes representacdes de infor-
macao. Nem sempre é possivel perceber ou verificar a exs@mcedundancia sem entender
o artefato como um todo. Como existem diferentes ASs, a soldedte problema requer co-
nhecimento sobre a estrutura de cada um deles desde quacadasua uma estrutura interna
diferente. Infelizmente, este tipo de tratamento ndo divado em linguagens de autoria ou
execucado de PDSs. Neste contexto, alguns desafios sao:
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1. Como construir artefatos de forma que sua organizacamantsteja bem estruturada,
facilitando sua compreensao e manipulacao?

2. Como definir diversas versdes, autores e estruturas deniafdo aos artefatos durante
sua autoria, evitando a redundancia de informacao, ddwstreiretrabalho?

Baseados nestas duvidas nosso objetivo é desenvolver umiiagém que prové a autoria
de artefatos determinando maiores detalhes sobre suatiestrde informacdo. Diante disto
nossos objetivos especificos sao:

1. Identificar o fluxo de atividades (ou passos) necessasiasgrealizacao de autoria nos
niveis de definicdo e uso de ASs.

2. Estruturar ASs para permitir o reuso estrutural e flexidéde em sua autoria e producao.

3. Especificar ASs com versionamento, maturidade e corgsttatural para que seja pos-
sivel o controle e o gerenciamento da informacéo.

4. Permitir o reuso de estrutura e consequentemente daidordas informacgdes existentes.

5. Adquirir conhecimento sobre a construcdo de ASs j4 nadasautoria de um PDS,
removendo esta responsabilidade da fase de execugéo.

6. Propor uma linguagem de autoria de ASs capaz de supricassidades identificadas.

7. Desenvolver uma ferramenta de software e produzir undfpot tendo como base a
linguagem desenvolvida.

8. Elaborar casos de testes envolvendo a autoria de aggfata um processo real que
utilize o protétipo da ferramenta a ser desenvolvida.

1.5 Caracterizacéo da Contribuicao

A abordagem em desenvolvimento representa esfor¢os pahacds dos problemas apon-
tados nas secdes anteriores. Além disto, este trabalheespaed contribuicdo para autoria
de artefatos. Um breve resumo das contribuicdes a seremagepala pesquisa descrita neste
trabalho é apresentado a seguir:

Especificagdo de um Guia para a Autoria de Artefatos:conforme a necessidade de co-
nhecer ASs e suas estruturas, foi desenvolvido um guia gdirarca autoria de PDSs junta-
mente com a de ASs em detalhes, permitindo reuso de definiggmdns mesmos. Além disso
é apresentado como elaborar o desenvolvimento de artefatqsrtes menores, onde papéis
atuardo nestes fragmentos.
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Levantamento de estruturas de informac@es contidas em artafos conhecidos:com a
obtencao de conhecimento sobre o formato estrutural dos A&8spreenchimento sera possivel
um melhor entendimento sobre o ciclo de producdo do mesmmfésnacoes que permeiam
a forma do artefato poderdo ser verificadas e avaliadasiverente, onde poderemos utili-
zar versionamento tanto na definicdo, quanto no uso dosttefAlém do mais, 0 aumento
no compartilhamento de conteldo e estrutura, baseado 80, neodera diminuir o tempo de
elaboracéo e producéo dos artefatos.

Criacdo de uma Meta-Linguagem: com uma linguagem de definicdo de ASs podemos
construi-los em detalhes, utilizando estruturas légicasyanizacdo bem definida. Portanto,
criamos um metamodelo que permite a autoria e producdo deedSsma linguagem com
varios niveis de formalismo, servindo como base para osgasfduturos na area de autoria de
PDSs, assim como, para o desenvolvimento de aplicacOesaumgexto. Nesse sentido, foram
desenvolvidos: (i) um metamodelo que define a sintaxe e seraalo problema e (ii) regras
de boa formacao que especificam as restricées necessarias;

Ferramenta Prototipo de Suporte: A implementacéo do metamodelo conforme piong-
in construido com base rieclipse Modeling FramewortfEMF) (Duddy et al., 2003) disponi-
bilizara recursos para a autoria de ASs.

1.6 Desenho de Pesquisa

O trabalho esta dividido em etapas que agrupam as ativideldesonadas. Tais etapas se
relacionam através de fluxo de atividade que pode ser visulalina Figura 1.3 e serdo descritas
conforme a ordem em que foram realizadas:

e Etapa 1: (i) realizar o levantamento bibliografico sobre os PDSsa Etpa foi continua
e visou verificar o impacto de outros trabalhos na area nalajem proposta; (ii) fazer
levantamento sobre tipologia de artefatos através de @sddico; (iii) fazer aprofun-
damento de estudos sobre os mecanismos de extensdo ddingetagem baseadas em
autoria de PDSs ou ASs.

e Etapa 2: (i) identificar os artefatos mais utilizados nos PDSs aadbs na Etapa 1;
(i) identificar a tipologia dos ASs, selecionando um mapesim para cada estrutura de
informacéo diferente; (iii) propor a criagao, utilizacaoextensao de uma linguagem ou
meta-linguagem para permitir a quebra do AS em uma estrotaiggranular de acordo
com as tipologias encontradas.

e Etapa 3: realizar a andlise dos resultados obtidos das etapas 1 a@:2(paspecificar a
meta-linguagem que defina as tipologias inspecionadasjdlorar o guia de autoria de
ASs; (iii) propor uma ferramenta de suporte para verifical@iabordagem; (iv) analise
e projeto da ferramenta; (v) implementacao da ferramejaosta;
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e Etapa 4: (i) realizacdo de caso de teste sobre o prototipo, objettvanpratica do que
foi desenvolvido nas etapas anteriores; (ii) finalizacdestaita e submisséo de artigos;
(iii) entrega do seminario de andamento; e (iv) revisdaegate defesa da dissertacado.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Captura de Filtrar Artefatos 'Eor ;;Q:Iiosri?)s’s Testes e
Artefatos mais importantes Verificagao

da extensao

Estudo sobre Fazer mapeamento Criacgo do Guia Escrita, revisao e
Processos de de tipos dos de Autoria entrega da
Software Artefatos Dissertagao
Identificagdo da Proposta da Analise e Proposta da
Estrutura Interna extensao do Implementagao extensao do
dos Artefatos SPEM v2 da Ferramenta SPEM v2

Levantamento dos
Tipos dos Artefatos

Estudo sobre
MOF, UML e
SPEM v2

Identificagao dos
pontos de
conformidade e da
extensdo do
SPEM v2

Figura 1.3: Diagrama de distribuicdo de Etapas x Atividades

Para a realizacdo da Autoria de Artefatos em Processos deaBefforam definidas as
seguintes atividades (na Figura 1.4, é apresentado umajgadrrepresenta a execugao das
atividades no decorrer do mestrado):

e Atividade 1: capturar e identificar os artefatos, conhecer suas esisuinternas (ex.:
gréficos, textos, figuras, se¢des, listas), elaborar easifdndamentacao tedrica e iden-
tificar trabalhos relacionados.

e Atividade 2: Estudo dos PDSs, ASs, tipologias e linguagens PDSs. Forainagos
estudos sobre PDS mais populares, a fim de examinar os tigd&sdexistentes. Também
foi feito exame sobre as especificacbes de PDS e metamodeosgresentam artefatos
especificos de processos.

¢ Atividade 3: Realizar uma analise dos resultados obtidos das etapas lra:2igen-
tificar e filtrar os artefatos mais utilizados nos PDSs aadbs; identificar a tipologia
dos ASs inspecionados, selecionando um mapeamento parastagtura de informacao
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diferente; propor a criacdo de uma metalinguagem que Eearguebra de um AS em
uma estrutura mais granular. Nesta atividade definimodizagtio da linguagem padrao
de PDS ao longo do trabalho, entendendo o seu funcionameefmedo alguns pontos
problematicos existentes que inviabilizam a criacdo deéBsletalhes até entéo.

Atividade 4: Especificacao formal das tipologias a serem utilizadas ec#s@acao da
meta-linguagem. Esta atividade foi fundamental para aigéfirdos conceitos necessa-
rios para a extensédo da linguagem selecionada na Ativida8erlo assim, foi definido
Ponto de Conformidade&Cpmpliance Poirjta ser utilizado.

Atividade 5: Analise e projeto da ferramenta.
Atividade 6: Implementacéo de um protétipo da ferramenta.

e Atividade 7: Testes e verificagdo. Realizagdo dos casos de teste sobrexmadeto
desenvolvido com o uso do protétipo da ferramenta a ser imgaiéado na Atividade 6.

¢ Atividade 8: Preparacao e apresentacédo de Seminario de Andamento.
¢ Atividade 9: Redacéo de artigos cientificos.
e Atividade 10: Redacéo e revisdo da Dissertagao de Mestrado.

e Atividade 11: Entrega e defesa da Dissertacéo.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Atividade 1 || .
Atividade 2 | | |

Atividade 3 1]

Atividade 4 C—1

Atividade5 ]

Atividade 6 l ]
Atividade 7 l ]

Atividade 8 1
Atividade 9 e I

Atividade 10 [ l

Atividade 11 ]

Legenda:

£

Maior esforco Menor esfor¢o

Figura 1.4: Diagrama de distribuicdo de esforcos
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1.7 Estrutura do Trabalho

Este trabalho se encontra organizado da seguinte maneira:

e Capitulo2: apresenta a fundamentacéo tedrica das tecnologias e toswabdre 0s prin-
cipais temas discutidos no decorrer do trabalho;

e Capitulo3: apresenta os principais trabalhos com solugfes rela@srnadbordagem
proposta, sob uma visdo comparativa;

e Capitulo4: apresenta a solucdo encontrada assim como a descricdmadetdbs passos
gue foram seguidos para sua implementacao;

e Capitulo5: apresenta os testes feitos através do uso da abordagera.Q¥gstulo tam-
bém é apresentada a ferramenta de suporte a autoria decsrtdasoftware SWAT,;

e Capitulo6: neste Capitulo é apresentada a conclusdo do trabalho.



37

2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo apresentamos um resumo explicativo solmérespais conceitos utilizados
nesta dissertacdo. Nosso objetivo é facilitar a leituraedgabalho, determinando a base da
fundamentacao tedrica estudada durante a pesquisa. pételc®sta definido da seguinte
forma: na Secéo 2.1 esta definido o conceito de AS juntamenteatgyuns exemplos; a Secao
2.2 apresenta uma breve histéria sobre PDS, desde seutodrass até sua utilizagdo conforme
exemplos de PDS existentes e bastante conceituados; a &8capresenta fundamentacao
sobre modelagem e metamodelagem; e, por fim, a Se¢éo 2.4mtpram breve resumo sobre
a linguagem de modelagem de PDS utilizada no decorrer dabgdHho.

2.1 Artefatos de Software

Artefato de Software €é identificado como um dos principagsneintos que fazem parte do
nacleo de PDSs, que descrayeem esta fazend@ que, como e quando. Neste caso, um
Artefato de Software é que esta sendo feito

Segundo (Kroll & Kruchten, 2003), um artefato € um pedacamttgimacao que é produzida,
modificada ou utilizada por um processo. O que é uma definigdorazoavel de um ponto de
vista mais amplo. Além disso, o mesmo autor ainda afirma gies eevem ser elementos
tangiveis de um projeto, produzidos durante a construc@ondaroduto final.

Entretanto, para (Kruchten, 2000), ASs séo produtos daltraldinais ou intermediarios
produzidos e usados durante os projetos, 0s quais sa@ddiizpara capturar e transmitir in-
formagdes do projeto.

Restringindo um pouco o dominio para PDSs, artefatos saentes a execucao de alguma
atividade, para a qual pode ser tanto uma entrada, para qiddade possa ser executada,
como uma saida ou resultado de uma execuc¢éao que poderdizadatem outras atividades.

Sendo assim, artefatos podem ser de varias formas ou farddéerentes. Dentre eles
podendo ser:

e um modelg, assim como Modelo de Casos de Uso da UML;

e umelemento de um modelpque é um elemento dentro de um modelo, assim como um
Caso de Uso (UC);

e umdocumentq como por exemplo o documento Visao do RUP;
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e executaveis, como um Prot6tipo executavel por exemplo.

Como artefato é um termo utilizado no RUP, em inglésfact, outros processos podem
utilizar termos bem diferentes como produto de trabalhajade de trabalho e outros, para
designar o mesmo elemento. Sendo assim, ndo existe umanjzadgan.

Paratornar isto mais claro e por questdes de definicdo deameanclatura padréo, apresen-
tamos a Tabela 2.1, que utiliza uma traducéo para a terngiiaodon diversos outros processos.
Como pode ser observado, embora o a utilizacadBrdductseja feita com maior frequéncia
dentre os PDSs analisados, continuaremos a utilizar o tArtetato de Software (AS).

Tabela 2.1: Mapeamento da terminologia utilizada em dogePyocessos de Desenvolvimento
de Software analisados com base em (OMG, 2005)

PDS Termo em Portugués Termo original
Rational Unified Process artefato artifact

Unisys QuadCycle artefato, ativo artifact, asset
OO0OSP entregavel deliverable
PMBOK entregavel deliverable
DMR Macroscope produto entregavel deliverable product
Fujitsu SDEM21 documento, arquivo documentfile
IEEE 1074-1997 produto product
ISO/IEC 12207 produto product
Promoter produto product

OPEN produto de trabalho work product

IBM Global Services Method descricdo de produto de trabalh®Vork Product Description

Por fim, em termos de construgéo, um AS pode ser documentati@déormas (Kruchten,
2000, Kroll & Kruchten, 2003): (i) através de formalizac&om uso de ferramentas ou (ii)
informalmente, capturados atravésedmails por exemplo.

2.2 Processos de Desenvolvimento de Software

A nocao de processo € comum e faz parte das atividades humanasua definicdo mais
elementar € dado como sendo uma forma sistematica de cdaqg#io produto de acordo com
algumas tarefas pré-determinadas (Osterweil, 1987).

Processo é um verbete de origem direta do Latiotessusque significa a idéia do que
segue adiante, do que avanca no eixo do tempo. Este verlleteugma origem etimologica
mais distante, seu significado tem a ver com a palavra gregadoz(leia-se préodos) que
traduz progresso, progresséao, avanco.

Processos sdo geralmente utilizados para se criar foretasasfe, possivelmente, genéricas
na construcdo de algum produto. O processo, em sua ess&risty como o alcance de uma
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solucéo e, conforme as descricdes dos passos do processaiaelo como uma instancia. Esta
instancia servira para resolver problemas mais espec(fuxierweil, 1987).

Entretanto, muitas vezes ndo é facil entender um procesistg ge da por existir uma
diferenca fundamental entre a descricdo e o préprio proce®ara Dijkstra, 1979, enquanto
a descricao do processo é uma entidade estatica e de fid@keam@&ompreensao, 0 processo
em si é dindmico e um pouco mais dificil de ser compreendidmdexemplo, pode-se tomar
uma receita de bolo: a receita simplesmente descreve coram aléve ser feito; o processo
sera o preparo do bolo. Neste exemplo, fica claro que enquanfiyocesso é um instrumento
para se fazer algo, sua descri¢cao especifica como algo ddeitce

No contexto da computagcdo, um processo € uma tarefa em éxeicserida em um dispo-
sitivo computacional (Osterweil, 1987). No entanto, naistexum consenso entre 0s autores
no tocante a definicdo de um Processo de DesenvolvimentofdeaBon(PDS).

De acordo com (Sommerville, 2004), um PDS pode ser definideocom conjunto de
atividades, métodos, praticas e transformacdes que asgsessipregam para desenvolver e
manter o software e os produtos associados (por exemplmgplde projeto, documentos de
projeto,design cddigo, casos de teste, manual do usuario).

N&o muito obstante, para Soares, 2004, um processo de sofiwan conjunto coerente de
atividades e resultados associados que auxiliam na prodiecgoftware. Para (Fuggetta, 2000),
processo de software nada mais € que um conjunto coerentgdds policies, estruturas
organizacionais, tecnologias, procedimentos e artefetosssarios para conceber, desenvolver,
implantar e manter um produto de software.

Um PDS define a seqiéncia em que os métodos serdo aplicadusosqgrodutos seréo
entregues, 0s controles que ajudam a assegurar a qualidadecegdenar as mudancas, e 0s
marcos de referéncia que possibilitam aos gerentes deasef@avaliar o progresso do desen-
volvimento.

Sendo assim, PDSs sao importantes porque tentam uniferanigalizacdo dos Produtos de
Software (PS) através de projetos, reduzindo o tempo deipéodce custos. Caso um processo
esteja explicitamente correto, o desenvolvimento do soéwgera feito de forma sistematica e
ordenada (Cugola & Ghezzi, 1998). Conforme (Fuggetta, 2@3®te uma relacado quase que
direta entre a qualidade de um PS e o PDS que o produziu.

Desta forma, o PDS faz parte da camada mais importante danEsagg de Software (ES)
e se constitui no elo de ligacdo entre as ferramentas e oglostalém de possibilitar um
desenvolvimento racional do software (Sommerville, 200¥¢ste caso, a ES caracteriza-se
pela producao de um PS através de processos de qualidaddég@u@bezzi, 1998).

Entretanto, para construir um PDS que seja efetivo, naa lageinas escolher um ciclo de
vida de processo, deve-se considerar a complexa inteyaetaganizacional, cultural, tecnolo-
gica e econdmica (Fuggetta, 2000). Sendo assim, deve-emterente que criar um processo
capaz de conservar todas essas variaveis ndo € uma taikefa fac

Segundo (Noll, 2007), a criagéo, construcao e utilizacgordeessos envolve (i) a captura
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e a andlise de praticas existentes dentro da construcadgu®a @roduto ou fornecimento de
servico, (i) redesenho e simulacao, (iii) instalacdo egeilamento, (iv) captura e auditoria do
histérico dos acontecimentos e (v) refinamento e melhoria.

O ciclo da geréncia de processos € apresentado na Figuraetd dividido em trés ins-
tantes. No instante 0, em branco, esta a modelagem do PD8atesfe instante é conhecido
por autoria authoring. O instante 1, em tom mais escuro, apresenta a execapaot(nent
do PDS. Entre esses dois instantes, em tom claro, pode&eradium instante de re-analise e
remodelagemtéiloring).

Captura, Modelagem e
Refinamento do Processo

Analise, Simulagéo e
Redesenho

Instalagéo e Execugéao

Figura 2.1: Ciclo de vida de um Processo de Desenvolvimen8pite/are

Nas préximas Secles serdo apresentados PDSs ja consslitl&dSecédo 2.2.1 é apresen-
tado o RUP, um exemplo de PDS baseado em metodologias tnag@icde desenvolvimento; ja
a Secao 2.2.2 esta o Scrum, como instancia de metodologia agi

2.2.1 Rational Unified Procesg¢Kruchten, 2000)

O Rational Unified ProceséRUP) é um Processo de Desenvolvimento de Software desen-
volvido pelaRational Softwarela IBM. Atualmente o RUP é bastante conhecido, pois prové
uma abordagem disciplinada que determina tarefas e respbdades, e muito utilizado de-
vido ao fato de ser um arcabouco de processos de softpaeets framewodk Isto faz com
gue possa ser adaptado ou estendido de acordo com as nadessid contexto organizacional.
A estrutura do RUP é dividida em uma arquitetura com duasriies, Figura 2.2.

O eixo horizontal representa o tempo, caracterizando o dielvida do processo. Este eixo
representa os aspectos dindmicos do processac{mer)t e utiliza ciclos, fases, iteracoes e
milestonesJa o eixo vertical representa as principais disciplinasagrupam um conjunto de
atividades, onde estas sdo consideradas a parte estapicac#sso. Nesta dimenséo estdo os
componentes do processo, ou seja, as atividades, discpériefatos e papéis.
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Fases
Disciplinas || Iniciagéo || Eisboragso |  Construgio | Transigé

Modelagem de Negdcios
Requisitos

Anédlise e Design

Implementacdo
Teste
Implantagio

Geren. de
Configuracio & Mudancga

Gerenciamento de Projeto : 3 :
Ambiente — g - p—

o [
NN ||noi| o2

Elab.
n® i

Const,
ne i

Const.
ne 3

Elab.
ne2

Iterages

| Inicial

Figura 2.2: Estrutura do RUP em duas dimensdes. Adaptadérdehten, 2000)

Estrutura Estatica - Descricdo do Processo

O modelo do RUP descreve quemh) esta fazendo o quevhaf), como fow) e quando
(when)! Portanto, cRational Unified Procesé representado por cinco elementos principais:

e Papéis(Role3, quem Who. Define o comportamento e as responsabilidades de um
individuo ou um grupo. Cada papel é associado a um conjuntardeteristicas que séo
requisitos para quem o atuara. Existem cinco tipos de pagé@dyst developertester
managere productiorisupport

e Atividades (Activitie9, como How). E uma unidade de trabalho para que determinado
individuo, atuando em determinado papel requerido, p@@lgo que faca sentido ao
projeto em questdo. Atividades sdo quebradas em et&pasy( dos quais podem ser
divididos em trés categorias principaikinking stepsperforming stepsreviewing steps

¢ Artefatos (Artifacts), o que Wha). Um artefato € qualquer pedaco de informacao que
€ produzido, alterado, ou modificado através do processam Aisto, artefatos sao uni-
dades tangiveis de um projeto. Os artefatos sdo apressm@uanaiores detalhes mais
adiante;

e Fluxos (Workflow3, quando Wwhen. E uma sequéncia de atividades que produzem um
resultado. O RUP possui trés tipos de fluxosre workflowsworkflow detailse iteration

plans

¢ Disciplinas (Disciplineg. S&o contéineres que agrupam 0s primeiro quatro elementos
anteriores. As disciplinas séo apresentadas com maidci@bele mais adiante.
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Arquitetura

Uma boa parte do RUP é baseada em modelagem. Modelos ajudaendey melhor um
problema para imaginar uma solucdo. Um modelo na verdade@ifitacado da realidade,
ajudando a reduzir o dominio e diminuir a complexidade. Umsaimodelo ndo é suficiente
para cobrir todos os aspectos do desenvolvimento de seftasta forma, é necessario obter
multiplos modelos que devem estar corretamente relacoi@adonsistentes.

Baseado nas arquiteturas existentes, 0 RUP sugere umagdémrdam cinco perspectivas
(conhecido por arquitetura 4 + 1)pgical View Implementation ViewProcess ViewDeploy-
ment Viewe Use-Case VieWwigura 2.3.

Usuario Final Programadores
Funcionalidade Implementagao do Sistema

Implementation

Logical View View

Use-Case

Analistas/Testers View

Comportamento
Process View ‘ ‘ Deployment
View
Integradores de Sistema Engenheiros de Sistema
Performance Topologia do Sistema
Escalabilidade Entrega, Instalagdo
Transferéncia Comunicagao

Figura 2.3: Modelo de arquitetura 4 + 1 do RUP. Adaptado de¢kten, 2000)

e Logical View Esta perspectiva endereca os requisitos funcionais tenss em outras
palavras, o que o sistema deve fazer. Esta perspectiva éhstragio do modelo, iden-
tificando como devem ser os pacotes, subsistemas, classes)etros.

¢ Implementation View Esta perspectiva descreve como a parte estatica do seftieae
ser organizada em modulos (codigo-fonte, arquivos de dadagponentes, executaveis,
entre outros), dentro de um ambiente em termos de empaat@meonfiguracao.

e Process View Esta perspectiva endereca 0s aspectos concorrentes distamasem
tempo de execucdo. Sao analisadeadlockstempo de resposta, isolamento de funcdes
e falhas.

e Deployment View Esta perspectiva define como os varios executaveis e atgrmpo-
nentes de execucao sdo mapeados para uma plataforma coimpaltaSao enderecados
problemas como instalacéo e performance.

e Use-Case ViewA Ultima perspectiva, baseada em casos de uso, contém asasedo
sistema. Inicialmente esta perspectiva € utilizada paexidnar a descoberta e projeto
da arquitetura nas fases inicial e elaboragéo.
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Artefatos

Um artefato € qualquer pedaco de informacdo que é produaittsado, ou modificado
através das atividades de um PDS. Além disso, artefatossd@des tangiveis de um projeto e
sua soma determina o PS final. Um artefato pode ser de varmmaagmu caracteristicas, dentre
elas: um modelo, um elemento de um modelo, um documentgafalite e executaveis;

O RUP é muito famoso por pregar que sua documentacdo sejaait alto grau de bu-
rocracia. Sao definidos aproximadamente 100 artefatos whis,caproximadamente 55, sédo
editados através de processadores de texto. O padraolesidd@ara definicdo dos artefatos
€ baseado etemplates exemplos.

Taistemplatessdo moldes em linguagem natural que definem como os artefi@es ser
preenchidos. Os exemplos sdo instanciakedeplatega preenchidos.

Disciplinas

Disciplinas, sdo conjuntos de atividades do processon@adas logicamente. Existem
nove disciplinas e elas sdo divididas entre técnicas e detsup

¢ Disciplinas Técnicas Modelagem de Negdcio, Requisitos, Analise e Projeto, Imple
tacéo, Teste e Instalacao.

¢ Disciplinas de Suporte Geréncia de Projeto, Configuracdo e Mudancas e Ambiente.

2.2.2 Scrum (Schwaber, 2004)

O Scrum é um processo de gerenciamento de software do qdaksgccriar um projeto de
desenvolvimento de software de forma iterativa e increatéKirebs, 2007). Tal PDS foi in-
troduzido em 1995 peladvanced Development Methodologiganhando popularidade depois
da formacdo d&gile Alliance em 2001. O processo em si é agigile) e leve (ightweigh),
permitindo também, a combinacdo com novos processos ggeisndo funcionar como um
empacotador.

Conforme (Krebs, 2007), o Scrum oferece uma abordagem empermitindo que mem-
bros de uma equipe trabalhem de forma independente e codsiteo de um ambiente criativo.
Desta forma, este PDS reconhece a importancia do aspewbesncES.

Segundo o trabalho de Schwaber, em 2004, o processo em daétbaapido, adaptativo,
e organizado, além de ser bastante diferente dos processustdare seqienciais. Na ver-
dade, o Scrum acredita que um software ndo deve ser deselavobmo se fosse um produto
manufaturado, ou seja, de uma forma repetitiva.
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O coracéao e o esqueleto do Scrum

Todas as praticas do Scrum séo feitas dentro de um esquelgimcksso incremental e
iterativo, Figura 2.4.

24-hora
Inspecao

lteracao

Product 3 Incremento de
Backlog > Funcionalidade

Figura 2.4: Esqueleto do Scrum. Adaptado de (Schwaber,))2004

O ciclo mais abaixo representa uma iteragao para as atesdesh desenvolvimento que
ocorre uma apods a outra. As saidas de cada iteracdo ser@mémtos do produto. Enquanto
gue, o ciclo mais acima representa a inspecao diaria féia soiteracao, onde os membros da
equipe séo convidados a inspecionarem-se (uns aos owgaofando suas atividades a fim de
adapta-las caso seja conveniente. Uma iteracéo é direleiateavés de uma lista de requisitos
e este ciclo se repete enquanto o projeto for financiado.

Baseado neste conceito, o funcionamento do esqueleto dm $pera da seguinte maneira:
ao iniciar uma iteracao, o time revé tudo o que deve ser fEioseguida, o time seleciona as
potenciais funcionalidades em que ele acredita que possaamisegues até o final da iteracao.
A partir dai, o time utilizara o tempo restante da iterac&a fezer as funcionalidades previstas.
Ao final da iteracao o time apresenta o incremento de funtdaties que foi construido a partir
de umstakeholderque inspeciona o que foi feito e pode propor modificacbesojeto.

Papéis do Scrum

O Scrum implementa seu esqueleto iterativo e incrementaleg de trés papéi®roduct
Owner, o time (Team); e o Scrum Master Todo o0 gerenciamento de responsabilidades de um
projeto sera dividido entre esses trés papéiBr@luct Owneré responsavel por representar 0s
interesses de todos os participantes do projeto e do sisesulisante.

O Product Ownerconsegue o financiamento através do levantamento dositeggiobais
do projeto, retorno do investimento (conhecido gaturn of Investment ROI) e os planos
dos entregaveis. A lista de requisitos é chamad®&meluct Backlog O Product Owneré
responsavel por utilizar Broduct Backlogpara garantir que um recurso mais necessario seja
feito primeiro; isto é alcancado priorizando a lista de rsitps, freqientemente, utilizando uma
fila de funcionalidades por ordem de necessidade.
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O Teame responsavel por desenvolver as funcionalidadeFe@ssséo auto-gerenciaveis,
auto-organizados, sendo responsaveis por descobrir camsfdrmar aProduct Backlogem
uma funcionalidade incremental dentro da iteracdo, geedo o préprio tempo e trabalho.
Os membros de umieampossuem a responsabilidade coletiva do sucesso do projetada
iteracdo até completa-lo.

O Scrum Masteg o responsavel pelo processo, por ensinar Scrum a todosalgigdas no
projeto e por implementar o Scrum de forma que se encaixeralrtente na organizagao.

Fluxo do Scrum

No Scrum, um projeto inicia com visdo sistémica, ou seja, uisao global de todo o
sistema a ser desenvolvido. Esta visdo podera ser vagainéite, mas sera clareada a medida
gue o projeto for desenvolvido. Product Owneté responsavel pelo financiamento do projeto,
visualizando uma maneira de maximizar o retorno do investtm Além disso, d’roduct
Ownerdeve formular um plano para executa-lo, plano este queiiaé¢ttoduct Backlog

Todo o trabalho é feito em etapas rapidaprints). CadaSprinté uma iteracdo de trinta
dias consecutivos que € iniciada com uma reungwi(it planning), a qual tracara as metas e
o planejamento do projeto. Nessas reuniddanluct Ownere o Teamse reanem para decidir
0 que sera feito durante esSprint A partir dai € selecionado ufroduct Backlogdle maior
prioridade para que Broduct Ownerexplique acTeamo que ele deseja obter. ®amentao
fala aoProduct Ownemuanto do esperado acredita-se que pode ser feito até odigiroht

A Sprint planningnéo deve durar mais do que oito horas, sendo dividida em daréssp
de quatro horas. As primeiras quatro horas sao utilizadasquee oProduct Ownerapresente
asProduct Backlogsle maior prioridade, a partir dai,Tleamnegocia com d’roduct Ownere
seleciona quantdBroducts Backlogachar que pode transformar em funcionalidade até o final
do Sprint Na segunda metade da reuniddeamplaneja oSprint Dessa forma, as tarefas séo
tracadas e colocadas em uByarint Backlog

Todos os dias, deamse redne por quinze minutos (chamadd®addéy Scrum), onde, todos
0s membros ddeamrespondem trés perguntas:

1. o que vocé fez desde o ultinbaily Scrun?
2. 0 que planeja fazer até o proxirbaily Scrun?
3. quais os impedimentos e obstaculos que apareceramSpsiee neste Projeto?

O propdsito da reunido diaria é sincronizar os membrobeaon

Ao final do Sprinté feita uma reunido informaSprint review, com duracdo meédia quatro
horas. Nesta reunido Teammostra adProduct Owner(e os stakeholders envolvido® que
foi desenvolvido durante Sprint A idéia é decidir de forma colaborativa, o qu&eamfara a
seguir. Apds dSprint review antes désprint planning o Scrum Mastefaz uma nova reunido
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(Sprint retrospectivie onde ele motiva @eama revisar as praticas do processo, para estarem
mais preparados para o proxirSprint

Juntas Sprint planning Daily Scrum Sprint reviewe Sprint retrospectiveonstituem a ins-
pecdo empirica e as praticas de adaptacado do Scrum. Na Ri§ueatd uma visdo geral do
Scrum.

Acada
24 horas

Daily
Scrum
Sprint
Nova funcionalidade
Product
B:::klll:g —> ——>| é demonstrada ao
final do Sprint

Product L
Backlog < .
Selecionada

I\

,' A

Product Backlog:
J > requisitos priorizados

Figura 2.5: Viséo geral do Scrum. Adaptado de (Schwabe#d)200

Artefatos do Scrum

O Scrumpossui dois artefatos principaisPooduct Backloge o Sprint Backlog

e Product Backlog- os requisitos do sistema ou produto, a ser desenvolvideédrde um
projeto sao listados rRroduct Backlog O Product Owneg o responsavel pelo contetdo,
priorizacao e avaliacdo desta listaPRPoduct Backlogiunca € completa e € utilizada para
planejar as estimativas para o0s requisitos iniciais. kEsttaé constantemente atualizada,
de acordo com a mudanca ou identificacdo de novos requisitars, disso, enquanto
durar o projeto, &roduct Backlogtambém existira. Para visualizar a quantidade de
trabalho através do tempo é utilizado um gréafico chanmadodown chart Este grafico é
bastante utilizado para verificar a quantidade de trab&gtamte em determinado ponto
no tempo, ou seja, € possivel visualizar o progresso dotproje

e Sprint Backlog- define o trabalho, ou as tarefas, qu&eamseleciona dentro de uma
Product Backlog O Teamforma uma lista inicial das tarefas que serao feitas na skgun
parte d&Sprint planning As tarefas séo divididas de forma que, cada uma leve erdre qu
tro e dezesseis horas para ser finalizada. Tarefas que lesemtempo sao consideradas
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mal definidas. Apenasteampode modificar &print Backloge ela deve estar bem visi-
vel, talvez até em um quadro a ser alterado em tempo real,senctenstitui a quantidade
de trabalho que deamplaneja fazer durante $print

2.3 Metamodelos e Modelos

De acordo com (Lee et al., 2002), um metamodelo € um modelcewe para modelar
um outro modelo conceitual, ou seja, € uma forma de descoewBo um modelo deve ser
modelado. Um metamodelo também pode ser utilizado paralaradetadados, assim como
configuracdo de um software ou os metadados dos requisiiosx@mplo.

Metamodelos provém mecanismos e solugdes independenpdatairma (OMG, 2003a,
OMG, 2008a) que especificam:

e a estrutura, sintaxe e semantica para ferramefreaagworksou tecnologias com meta-
modelos compartilhados;

e um modelo compartilhado para qualquer espécie de metadado;

e uma padronizacdo de formatos para permitir troca de dados.

Nas proximas Secles serdo apresentadas linguagens pdendetamodelagem e mode-
lagem utilizadas durante o trabalho. Na Secéo 2.3.1 € apeegeoMetaObject Facility que
se promove como linguagem padrdo de construcéo para cpfistde metamodelos, da qual
fizemos uso. Mais adiante, na Secao 2.3.2, é apresentanified Modeling Language

2.3.1 MetaObiject Facility(OMG, 2006)

A Object Management GroufdMG), através ddMetaObject Facility(MOF), adotou um
padréo que, prové um arcabouco para gerenciamento de miesaddém disso, o MOF contém
um conjunto de servi¢os para o desenvolvimento e interbpigl@de de sistemas desenvolvidos
a partir de Modelos dinified Modeling Languag@JML) e que utilizam metadados.

O MOF pode ser utilizado para especificar e integrar familesutros metamodelos, bas-
tando utilizar o conceito de modelagem de classes. Como daengpFigura 2.6 é apresentado
a definicdo da UML que € especificada a partir do MOF v2. Nestaditambém é possivel
verificar que o MOF utiliza deeflectionpara se auto definir.

A especificacdo do MOF é integrada e reusa o pacote do metamodelo da UML, pro-
vendo um arcabouco mais consistente para a utilizacitode! Driven ArchitecturédMDA) .
Tal pacote é discutido em mais detalhes na Secéo 2.3.2.

lwww.omg.org/mda
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«instanceOf»

M3 Y
<metametamodel> :
MOF = [(-----:
A A
«instanceOf»; \«instanceOf»
M2 ] . ] .
<metamodel> <metamodel>
UML Outro

Figura 2.6: Exemplo de metamodelos formados a partir do MOF.

A MDA fundamenta-se na separacao entre as especificacdan destema e os detalhes
de sua implementacgéo onde, para isto, existe uma claséicks linguagens de acordo com
o nivel de abstracdo em que elas estdo. A MDA possui uma atgngitque contempla quatro
camadas (Figura 2.7) onde, cada abstracéo esta situadaadasmamadas que sdo chamadas
de MO, M1, M2 e M3.

«instanceOf»

M3 AV4
<metametamodel> :
MOF [ ------
A
'+ «instanceOf»
M2 ]
<metamodel>
UML
A
1 «instanceOf»
M2
<model>
UML

A

+ «instanceOf»

Figura 2.7: Camadas dos niveis de abstrac6es da MDA. Adagea(oMG, 2006)

M1

No nivel mais abstrato (M3), encontra-se a meta-metaliggua neste caso, a propria lin-
guagem se auto-define e descreve as metalinguagens. O MOR Bngomgem que possui
artificios que a torna capaz de se auto-definir. Somenteta gasta camada, as metalingua-
gens (M2) irdo descrever as linguagens (M1), ou seja, o M@®#ascrever uma metalinguagem
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capaz de definir uma linguagem. Contudo, as meta-metaliegsagetalinguagens e lingua-
gens estdo nas camadas de meta metamodelos, metamodetis@syua arquitetura do MOF,
respecitivamente. Na ultima camada (M0) estao as instdoianodelo.

Para maior facilidade de compreenséo, a Figura 2.8 apeegenéxemplo de utilizacédo dos
mesmos niveis de abstracdo desenvolvidos na Figura 2.a fiagpuagem UML sendo que: na
camada M3 esta o MOF; na camada M2 esta o metamodelo da UMloa@igartir do MOF;
na camada M1 estdo os modelos de usuario utilizados paradagede UML e definidos por
M2; Na camada MO estad um objeto criado a partir da impleméotedg modelo UML em ML1.

M3 (MOF) .
ass

T A w.

«instanceOf» .*  «instanceOf» "+, _«instanceOf»

M2 (UML)

classifier

Attribute Class = Instance

A A A

«instanceOf»  «instanceOf» «instanceOf» «jnstanceOf»

M2 (User Model) *

Videlp :Video

<<snapshof>>

tittle:String

F»

tittle: “2001: A Space Odissey”

*. «instanceOf»

M1 (Runtime Instances)

aVideo

Figura 2.8: Exemplo de utilizacdo das camadas abstrac@d®Aautilizando UML. Adaptado
de (OMG, 2006)

Modelos baseados no MOF utilizam alguns conceitos para r@ame reuso através de
outros modelos e metamodelos. Desta forma, diferentes diponetadados podem ser criados.
A especificacdo do MOF ¢ dividida em dois pacotes principaés sugeram dois Pontos de
Conformidade Compliance Poinfsdiferentes: d&ssentialMOF (EMOF) e oCompleteMOF
(CMOF). Isto foi feito para separar em pacotes as difererdpaadades (ou propostas de
metamodelagem) do MOF.

O MOF contém algumas funcionalidades que sdo necessaraa pegetamodelagem. Tais
funcionalidades estéo localizadas em pacotes diferentesgido mesclados atravépdekage
mergeentre os Pontos de Conformidade supracitados. As funcitatEs sao:

¢ Reflexion(pacote de reflexdo), prové habilidade de se auto-definir;

¢ |dentifiers (pacote de identificadores), prové um identificador Unicda pada elemento;
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e Extension(pacote de extensao), significa estender elementos do opddeto o nome,
guanto os valores existentes.

Ao se definir um metamodelo baseado em MOF pode-se utilifarediies niveis de for-
malismo, para: aumentar o nivel de corretividade na deésridps elementos da linguagem;
diminuir ambiguidades e inconsisténcias; validar o metdatw utilizando técnicas comple-
mentares; e melhorar a legibilidade;

Como é bastante comum para especificacdo de linguagensjrprimeate pode-se definir
a sintaxe da linguagem, para depois acrescentar suas ssEagthtic semantice dynamic
semantics Nesse sentido, a sintaxe define os construtores da lisguagcomo estes podem
ser construidos a partir de outros construtores. Ja a siemé@ntliefinida da seguinte forma:
(i) static semantigsdefine como uma instancias de construtorres devem estactaglas para
gue exista algum sentido e geralmente séo construidasradeartgras de boa formacaodll-
formed rule$ (i) dynamic semanti¢slefine o significado de um construtor desde que este esteja
em seu estado corretovéll-formed.

Diante disso, o MOF e seus metamodelos podem ser dotadastaeese semantica. Além
disso, foi definida uma notagdo que funciona de forma idep@ed sendo uma linguagem
gréfica. A partir do mapeamento entre a notagdo para umaalyyego grafica, definindo uma
nova sintaxe {(e. abstract syntg¥ pode-se obter uma sintaxe concretar(crete syntgx

Embora existam esses niveis de formalismos, a descricamaidslos e metamodelos for-
mados a partir do MOF ndo possuem uma especificacao totafioental.

2.3.2 Unified Modeling Languageg(OMG, 2003b)

Conforme (Rumbaugh et al., 2004)Jaified Modeling Languag@JML) € uma linguagem
padréo para projetar, visualizar, especificar, constrgio@mentar um Produto de Software
(PS).

O escopo da linguagem UML é muito abrangente e diversificamtjndo varios dominios
em aplicacdes bem diferentes. Nem sempre toda esta cagp@addamodelagem é utilizada
para todos os dominios. Baseado neste contexto, a UML édhvaln diversos médulos que,
podem ser selecionados de acordo com necessidade degétilida linguagem. Sendo assim,
a UML v2 possui duas especificacdes que sdo complementares:

e Infrastructure (OMG, 2007b), define os alicerces estruturais.

e Superstructure (OMG, 2007c), define as estruturas necessarias para iateeag nivel
de usuario.

Na definicdo da UML existe um vocabulério e regras especifigagumentam a facilidade
de comunicagdo. Isto foi feito por que a utilizacdo de umguiaygem de modelagem é feita
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para aumentar o entendimento sobre o sistema. No entaetag@pm Uunico modelo nédo foi

suficiente para representar todo um sistema, sendo ndeessxisténcia de varios modelos
gue estejam interconectados. Portanto, a UML permite izagdo de diferentes visdes de um
mesmo sistema.

A UML disp6e de contéineres de abstracfes visualizavei®maaf de diagramas. Os di-
agramas servem para representar um mesmo sistema ou softvimme diversas perspectivas.
Para que isto seja possivel, a UML dispde de treze diferdipies de diagramas: Diagrama
de Classes; Diagrama de Objetos; Diagrama de Componentagadia de Casos de Uso;
Diagrama de Sequéncia; Diagrama de Colaboracao; Diagrargatddos; Diagrama de Ati-
vidades; Diagrama de Implantacéo; Diagrama de Pacotegrddiea de Tempo; Diagrama de
Interacdo; e Diagrama de Estrutura.

Como em qualquer linguagem, a UML possui uma série de regrasesgecificar como
deve ser um modelo bem formaded]l-formed. Estes tipos de modelos precisam ser seman-
ticamente auto-contidos e estar em harmonia com modekdorhdos. Tais regras séo tanto
sintaticas quanto semanticas a fim de definir:

e nomes como devem ser 0s nomes das abstracdes, dos relacionareelus diagramas;

€SCopQ 0 contexto em que estdo 0os nomes, garantido sentido;

visibilidade, como os homes podem ser vistos e utilizados por outros;

integridade, como as abstragdes devem ser relacionadas;

execucagexecucao ou simulacdo de um modelo dinamico.

Além disso, para uma melhor organizagéo e padronizacgao, lapdigsui quatro mecanis-
mos que a fazem consistente:

e Specification prové um pano de fundo que garante valor semantico paranagegdes
feitas graficamente;

e Adornments cada elemento da UML possui uma notacao grafica unica, pidovepre-
sentacao visual;

e Common divisionsna modelagem de sistemas orientados a objetos, 0 mundoesémp
dividido em diferentes caminhos para se chegar a um mesrtinales

e Extensibility mechanismspara que a UML pudesse ser utilizada, representando um nu-
mero maior de dominios especificos, foram definidos mecasisia extensao:

— stereotypesestende o vocabulario da UML, permitindo a criacdo de nblosos
de construcao para resolver um problema especifico;
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— tagged valuesestende as propriedades de gtareotype permitindo criar novas
informacoes;

— constraints estende o valor semantico dos blocos de constru¢ao da Uatimip
tindo a criacdo de novas regras ou a modificacdo de uma j&mebast

Diante da possibilidade de restringir a UML para determindaiminio, foram criadas duas
estratégias de extensdo (OMG, 2003b). A primeira, conhamdolightweight built-in exten-
sion, utiliza um mecanismo de extensdo champdudiles mechanisprbaseando-se estere-
otypese tagged valuesConforme especificado pela MDA, elementos de um modelo ardep
dente de plataformalatform specific modelPSM) sdo marcados com esteredtipos capazes de
transforma-lo em um modelo especifico de plataforptatfiorm specific modelPSM) (OMG,
2003a). A segunda estratégia é chamadaekevyweight extensibility mechanissendo o
seu principal objetivo estender a UML adicionando novasaolasses e outros metaconstruto-
res (OMG, 2006). A seguir estdo descritas a duas especiisalgdUML: UML Infrastructure
e UML Superstructure

UML Infrastructure(OMG, 2007b)

O metamodelo da UML é uma representacao de linguagem divetiddiversos moédulos,
0s quais constroem o pacote UMlore também denominado pdmfrastructure Library O
principal objetivo deste pacote é ser reutilizado por diweroutros metamodelos como base
para metamodelagem. Como podemos ver na Figura 2.9, aléntrde abordagens, o proprio
MOF utiliza este pacote para definir sua familia de metanosdel

1 1
<metamodel> <metamodel>
UML Outro
<<import>> <<import>>
<Infrastructure>
CORE
. F*
<<import>> <<import>>
<metamodel> <metamodel>
MOF Profiles

Figura 2.9: Reutilizacdo do pacote UMLore

No entanto, o excesso de flexibilidade acaba por permiticanipatibilidade entre duas
ferramentas para modelagem UML distintas, que suportararedtes subconjuntos da lin-
guagem. Consequentemente, ha algumas regras que exigentamgobentre os moédulos e a
facilidade de troca de dados. Entretanto, como a flexiloledarecisa ser mantida, UML prové
0 conceito déanguage units
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Umalanguage unitonsiste em uma colecao de conceitos de modelagem bem dsfipid
provém o poder de representar aspectos de um sistema de aoardim paradigma ou forma-
lismo pré-determinado e escolhido. Isto significa que undkisitsomente precisa conhecer o
subconjunto que julgar necessario de acordo com os modedoisayutilizar. Contudo, os gru-
pos providos peloRnguage unite os incrementos que se constituem, servem para simplificar
a definicdo das regras de conformidadenipliance rulesda UML.

Isto &, o conjunto de conceitos do modelo da UML € particiorexd camadas horizontais,
chamadas de niveis de conformidadenipliance leve)s Cada ponto em que seja necesséria
alguma conformidade sera chamado de ponto de complac&ncianéormidade dgompliance
point). Para facilitar a troca de modelos existem apenas doissrdeeconformidade definidos
para a UMLInfrastructure

e Nivel 0 (LO). Este nivel contém apenas utamguage unitque prové os tipos de es-
truturas (todaslass-basefinecessérias para modelar as linguagens OO mais populares.
Portanto, existe um primeiro nivel (nivel de entrada) quenjie a modelagem. Contudo,
esta camada serve como base para a existéncia de inteibgadabentre diferentes ca-
tegorias de ferramentas para modelagem.

¢ Metamodel Construct$LM) . Este nivel adiciona algunanguage uniextras para obter
estruturas (tambérmdlass-baseimais avancadas. Estas estruturas sao utilizadas para a
criagdo de metamodelos, assim como da propria UML (utiiza®@MOF).

Para que os niveis de conformidade sejam suportados, rexiseEanismos que sao uti-
lizados a partir da especificacdo da UML. Estes mecanismuositeen que 0s conceitos de
modelagem definidos em um nivel determinado possam seda&kisrsem que percam suas
caracteristicas. Para que os mecanismos funcionem, ésagoegue 0s niveis de conformi-
dade estejam em um mesmamespacePor esta razao, todos os niveis de conformidade estao
definidos como extensdes do pacotee da UML. Este pacote define unamespaceomum
para todos os niveis de conformidades. O nivel 0 (LO) é defipedlo metamodelo da Figura
2.10.

1

PrimitiveTypes .

~‘<<~|:nerge>>
A RN —

. «import»

Lo

Basic L <<merge>>

Figura 2.10: Diagrama de pacotes do nivel 0 - LO. Adaptad®d&G, 2007b)
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No modelo da Figura 2.10, UML é, originalmente, um pacoteovgae simplesmente es-
tende (utilizadanergg o contetdo do pacot®asicdo UML Infrastructure Este pacote possui
0s conceitos mais elementares tais cddtmss Package DataType Operation

No nivel LM, o contetdo do pacote UML (que inclue os pacotesis sonteidos mesclados
do LO), mesclam (utilizanpackage mergeo pacoteConstructs Figura 2.11. Como pode ser
visto, o nivel LM ndo se mesclangergg explicitamente com o pacoiasic pois essse ja esta
incorporado no pacotéonstructs

1 — 1
«import»
PrimitiveTypes [S$ 777777771 Basic Construts
T 0
| <<merge>>
<<mergza3> ..
I—

LM

Figura 2.11: Diagrama de pacotes do LM. Adaptado de (OMG7RPO

Arquitetura da UML

Toda a especificacdo da UML é definida utilizando o metamatkdenvolvido pela OMG.
Este metamodelo ajusta, ou melhor, acomoda as especifictaypeais e técnicas da UML.
Embora esta o metamodelo n&o apresente todas as formalatadspecificacao rigorosamente,
ele oferece vantagens por ser mais intuitivo.

A arquitetura da UML foi desenvolvida baseada em algungfpios e padrées, sendo eles:

e Modularity - O principio basico de alta coesao e baixo acoplamento.fasteio € apli-
cado ao se determinar grupos e separa-los em pacotes, Rdpugs caracteristicas em
metaclasses

e Layering- Layeringé aplicado no metamodelo da UML de duas formas:
1. A estrutura de pacotes é dividida em camadas, separaquimeipais construcées

do metamodelo das constru¢cdes que as utilizam.

2. E aplicado um padrédo de quatro camadas arquiteturais tamuodelo a fim de
separa-lo (especialmente no que se refere a instanciagaegsade camadas de
abstracéao.

e Partitioning - Utilizado para organizar os conceitos de uma mesma arstapdia mesma
camada. No caso da biblioteca bidrastructure é utilizado um particionamento com
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granulacdo bastante fina, afim de provér maior flexibilidade.caso do metamodelo
da UML, o particionamento é pouco granular, aumentando sawoentre os elementos
internos de um pacote e baixando o acoplamento entre eles.

e Extensibility- A UML pode ser extendida de duas formas diferentes:

1. uma pequena variacdo da linguagem UML (dialeto) pode efmida utilizando
Profilespara customiza-la, tornando-a particular em algum dongspecifico.

2. Uma nova linguagem relacionada com a UML pode ser espatafigtilizando parte
do pacotdnfra-Struture Library aumentando-a com as devidastaclasses me-
tarelationships

No primeiro caso € definido um novo dialeto da UML, no seguéddefinido um novo
membro da familia de linguagens baseadas na UML.

e Reuse- Uma biblioteca de metamodelo flexivel e com alta granuaedé fornecida
desde que seja reutilizada para definir o metamodelo da Us&limacomo outros meta-
modelos relacionados (comdweta Object Facility.

UML SuperstructurdOMG, 2007c¢)

A UML SuperstructurdOMG, 2007c) € a segunda parte de duas especificagbes comple-
mentares. A primeira delasnfrastructurg (OMG, 2007b) é o alicerce arquitetural para a
SuperstructureEssas duas especificagcdes se constituem na especificagdleteoda UML 2.

A UML Superstructureao esta dentro do escopo deste trabalho.

2.4 SPEM v2 (OMG, 2008b)

O Software and System Process Engineering Metam@&REM v2) (OMG, 2008b) é um
metamodelo para engenharia de PDSs assim como um arcalmmegataal, provendo os con-
ceitos necessarios para modelar, documentar, apregaramgciar, inter-mutabilidade e execu-
¢do de métodos e processos de software.

2.4.1 Estrutura do Processo x Conteudo

O SPEM v2 separa a engenharia do processo em dois momemop@is: criacdo de uma
biblioteca Method Library, que armazenara o conteudwgthod Conterte sua utilizacdo em
um PDS Method Structurg Figura 2.12 Method contené tudo aquilo que prové explicacdes
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passo-a-passo, descrevendo como 0s objetivos serdoaloangdependente ciclo de desen-
volvimento. Nesse sentido, um PDS fara uso dos elementofogmam oMethod Content
configurando-os para uma execucao especifica.

Process

Method
Content

Role Definition
[e)

Role Use
@

Task Definition Guidfnce
(@)

Task Use
[ ]

Work Product

Use
[ ]

Work Product
Deﬁgition

Figura 2.12: Exemplo de divisao entveethod Contené Process Structure

Desta forma, o SPEM v2 descreve estruturas necessariaexaessar formalmente o
Method Contené sua utilizacdo em urocess Structuresendo definido através de um meta-
modelo e um UMLProfile, permitindo o uso de esteredtipos que estendem a UML,nmgstdo
o dominio de PDS. Além disso, seu metamodelo foi definidovésrado MOF v2, que € uma
meta linguagem de modelagem padréo definida pela OMG, reste wm meta-metamodelo.

2.4.2 Definicdo do metamodelo

Para a definigdo do SPEM v2 foi utilizado o MOF. A partir do MOpossivel definir novas
metalinguagens, criando novos construtores. Da mesmafam/ML também foi definida
com a utilizacdo de MOF. Mas, partindo desse principio, gdefime o MOF? Como o MOF
possui operacdes deflection ele pode ser auto-definir, criando o seu proprio metamodelo
Este conceito € chamado Heotstrappingonde o proprio MOF utiliza a UML, linguagem que
ele proprio define, como ponto de inicio.

A Figura 2.13 apresenta 0 uso do MOF v2 e da UML v2 para a moeelagutilizacao do
SPEM v2. Como pode ser observado, a Figura define dois instared.

Em a esta a modelagem e definicdo do SPEM v2 mostrado em uma éucpite trés
camadas, utilizando o MOF. Na camada M3 est4 o MOF v2 queanicisddo pela camada M2
para definir o metamodelo da UML v2 e do SPEM v2, mesma camadmem metamodelo do
SPEM v2 estende 0 metamodelo da UML v2. Finalmente, na caMadssta uma instancia de
M2, mostrando a definicdo ddethod Librarya partir de dois pontos diferentes, metamodelo do
SPEM v2 ou através daghtweight built-in extensioda UML com utilizacao de UMIProfiles
definidos especialmente para o este dominio.

Emb é posto um exemplo de utilizagdo do SPEM v2 visto em uma &tquéit de quatro



a) Modelagem do metamodelo a partir de M3

b) Exemplo de insténcia do metamodelo
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Method Library se Lase Use Case
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. «instanceOf» . «instanceOf»
— : :
. Mo .
@Zatalog @atalog

Figura 2.13: Camadas de modelagem e instancia do SPEM v2.

camadas. Em M3 temos a definicdoalasse(metaclasy dada pelo MOF. Em M2, esta um
exemplo de instancia de classe definindoArefatono caso do SPEM v2, ou o0 uso de UML
Profiles estendendo uma classe do metamodelo da UML. J& em M1 esténdia do me-
tamodelo e do UMLProfile do SPEM v2. Para este exemplo foi utilizado um Caso de Uso,
gue € uma instancia de artefato. Para utilizar o metamobata instanciar um Artefato, mas
para utilizar o UMLProfile é necessério instanciar uma classe da UML e aplicar a elao est
reétipo deArtefata Por fim, na camada MO séo definidos catalogos, que nada noail® sfue
conjuntos de instancias de Casos de Uso.

2.4.3 Definicdo dos Pacotes

No tocante ao metamodelo, 0 SPEM v2 foi estruturado em set#gsprincipais, Figura
2.14, os quais sdo compostos aplicando-se o mecamaokage mergda UML.
Os pacotes apresentados na Figura 2.14 s&o abaixo descritos

e Core- pacote que contém as classes e abstracdes para a condiaugdse do metamo-
delo.

e Process Structure pacote que define o metamodelo base modelagem de procegs®s e
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1
----------- MethodPlugin
E«merge»
v
ProcessWithMethods
«merge» . «merge» . «merge»
— H : _AL_I <
merge:
Processstructure ~ ["77iTTTTTTTIT2 MethodContent
«merge» ! «merge» «merge»
éLl : —1 .
ProcessStructure ManagedContent
«merge»; . «merge»

Core

Figura 2.14: Estrutura do metamodelo do SPEM v2.

representa sua estrutura estatica.

e Process Behaviour pacote que permite uma extensdo do metamodelo do SPEMa&?2 par
gue a execucao de um processo possa ser acompanhada.

e Managed Content pacote que adiciona conceitos para documentacao e dest@itual.

e Method Content pacote que permite que os usuarios do SPEM v2 criem umateibd
com conhecimento reutilizavel e independente de procgssasuso posterior.

e Process with Methods este pacote define novos conceitos e altera outros cosig&ito
existentes nos pacotes anteriores para integrar procésoglos pelo pacotBrocess
Structurecom seus conteudos, definidos pelo paddéthod Content

e Method Plugin- pacote que define os conceitos necessarios para criancgere manter
bibliotecas e PDSs.

2.4.4 Pontos de Conformidade

Segundo a sua especificacdo, 0 SPEM v2 é definido a partirdedinéos de conformidade:
SPEM Complete SPEM Process with Behaviour and Contené SPEM Method Content
descritos a seguir.
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SPEM Complete

O SPEMCompletecompreende todos os sete pacotes do metamodelo do SPEMsu#; de
tos em 2.4.3. Este Ponto de Conformidade é recomendado pakesague desejam utilizar
todo o metamodelo e suas capacidades. Na Figura 2.15 € rpids@m espaco de nomes
chamadd&SPEM2 o qual utiliza-se dpackage mergpara compor: (i) o LM, um nivel de con-
formidade definido pela UML Ifrastructure Library descrita em 2.3.2; (i) o UMIProfiles
e (iii) os pacotedMethod Plugin Process Behavigrcompondo através de transitividade todos
0S outros pacotes do SPEM v2.

1

SPEM2-Complete Smmmmmmesssscssmmeoceoon

«merge» . : «merge» . «merge» . «merge»

— — — —

Profiles

LM (From Core)

MethodPlugin ProcessBehavior

Figura 2.15: Ponto de Conformidad8PEM Complete

Audiéncia: Fornecedores em larga escala de ferramentas para bibbodecPDSs e con-
teudos.

SPEM Process with Behavior and Content

O SPEMProcess with Behavior and Contecwmpreende quatro pacotes do metamodelo
do SPEM v2, descritos em 2.4.3. Na Figura 2.16 é apresentadzspaco de nomes chamado
SPEM2-Process-Behavior-Conteatqual utiliza-se dpackage mergpara compor: (i) o LM,
um nivel de conformidade definido pela UMUr#rastructure Library descrita em 2.3.2; e (ii)
os pacoteManaged Conterg Process Behaviado SPEM v2, que por transitividade compdem
também os pacotd¥ocess Structure Core

1

SPEM2
Process-Behavior-Content

«merge» | » «merge» : «merge»

—1 v —1 —

LM ManagedContent ProcessBehavior

Figura 2.16: Ponto de Conformidad8PEM Process with Behavior and Content

Audiéncia: Fornecedores de ferramentas com foco em compatibilidateocBPEM v1.x
e modelagem.
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SPEMMethod Content

O SPEMCompletecompreende todos os trés pacotes do metamodelo do SPEMse@iae
em 2.4.3. Este Ponto de Conformidade é recomendado para&sque desejam utilizar todo
0 metamodelo e suas capacidades. Na Figura 2.17 é apresantaspaco de nomes chamado
SPEM2-Method-Contend qual utiliza-se dpackage mergpara compor: (i) o LM, um nivel
de conformidade definido pela UMLIgfrastructure Library descrita em 2.3.2; e (ii) o pacote
Method Contentcompondo através de transitividade os pachtasaged Conteng Core do
SPEM v2.

1

SPEM2-Method-Content

«merge» | 1 «merge»

— —

LM MethodContent

Figura 2.17: Ponto de ConformidadSPEM Method Content

Audiéncia: Fornecedores de bases de conhecimento organizacionglonsaseis por do-
cumentacao.
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3 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo apresentamos o0s principais trabalhos reddcisid construcdo de ASs. Nosso
objetivo foi analisar a literatura atual e observar se @te AS tem sido objeto de pesquisa
na comunidade da Engenharia de Software. Porém, chegogawhusdo que os trabalhos
mais recentes ndo possuem foco em Autoria de ASs, divergiath outros fins. Portanto,
como o principal interesse desta pesquisa esta relacianatntificacdo das necessidades e
solucbes para a especificacdo e construcédo de uma Autori&slefdram analisados os tra-
balhos que mais contribuiram com nossa abordagem. Taahosbs&o divididos nas Secdes
3.1, que apresenta trabalhos relacionados no tocante &ediassificacdo e organizacao de
artefatos de software e 3.2, que demonstra a comparacaoalmashbs que procuraram utilizar
metamodelagem como meio da abordagem.

3.1 Comparacéo entre trabalhos sobre autoria de ASs

Nesta Secdo, a analise comparativa das abordagens é bassaddtérios deAutoria,
RepresentacapCapacidadese Avaliacdo ou Testes Além disso, cada abordagem sera apre-
sentada conforme sua descri¢éo e relagdo com o trabalhpraguaisto.

NoO que se constitui Autoria, analisamos como as abordagens atacam os problemas em

autoria de ASs em si. Desta forma, definidos os atributos:

¢ (A) Paradigma de construcdgocomo a abordagem trata os artefatos? artefatos séo vistos
como uma unido de fragmentos de informacéo? artefatosgmsssirutura logica?

¢ (B) Guia de construcaqg existe algum diagrama com fluxos? se sim, quais sdo 0S passos

necessarias para se realizar a construcao ou classificag@otdfatos?

e (C) Escopo da abordagema abordagem permite a construcéo de que tipos de artefatos?

e (D) Separacéo de Conteudcha uma clara divisdo entre a estrutura do procd3smwess
Structurg e o seu conteuddethod Conten®

Em relacdo &Representacag verificamos como as abordagens atacam os problemas em
autoria de ASs no tocante a utilizacao ou criacdo de umadigm préopria. Baseados em
(OMG, 2007b), analisamos os atributos:

1. Semantica Estatica existe descricdo semantica sobre a utilizacdo os corgsRo
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2. Semantica Dinamica é definido algum modo de identificar se os construtores passu
algum sentido? Existe alguma descricdo dos construtores?

3. Linguagem Abstrata, a linguagem possui alguma notacao para faciliar seu ussteEx
alguma forma visual de representagao gréafica?

4. Linguagem Concretg a linguagem pode ser representada formalmente? Existaalg
representacdo em XML ou XMI por exemplo?

5. Regras de boa formagapa linguagem traz consigo regras que definem a boa construcao
dos ASs de modo formal ou em linguagem natural?

No tocante a analise daapacidadesexistentes na autoria de ASs, verificamos conceitos
ligados a categorizagcédo, manuseio e extensibilidade dewad das abordagens. Os atributos
utilizados foram:

e Extensibilidade, a abordagem admite ou possui pontos de extensibilidaceppaterior
melhoria ou acréscimo de funcionalidades?

¢ Classificacdga abordagem permite que os artefatos sejam classificadeasegorizados
de acordo com seus contetdos?

e Controle de Versdes na abordagem é possivel criar diferentes versbes de umanesm
artefato? A abordagem permite o retorno a uma versao antieriom artefato sem perder
as alteracdes mais atuais?

e Controle de Maturidade, a abordagem dispde algum mecanismo que permita definir o
nivel de maturidade de artefatos?

Finalmente, verificamos como as abordagensvedidadas verificadas ou quaisavalia-
cOesforam feitas pelos autores dos trabalhos analisadosnBaidieste principio, tomamos por
base os atributos:

¢ (i) Instanciacdq a abordagem foi instanciada através de exemplos? Fortas é@mpa-
racdes analiticas com base na utilizacado da abordagemt2 Bkjsma validacao cienti-
fica, assim como estudo de caso real ou experimentos?

e (i) Implementagaqg a abordagem foi implementada, existe alguma implementpga
dréo para utilizacao e testes?

e (iii) Ferramental ou Prot6tipo, foi desenvolvida alguma implementacéo especifica? A
abordagem foi consolidada em forma de ferramenta? Exigteraprotétipo que auto-
matize a utilizagéo da proposta?
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3.1.1 Abordagem Akpotsui et al., 1992

Esta abordagem considera que documentos séo estrutuices|dgmbém podem ser vis-
tos como arvores estruturadas, feitas a partir de elemeoidornam a estrutura capaz de
representar organizacao.

Descricdo: Através de um modelo de estrutura, cada documento possuestnudura bem
especifica, derivada da estrutura genérica. Como cada ndi posgipo, para a estrutura ge-
nérica existe um conjunto de tipdsconstruidos a partir de um conjunto basico de tipas
um conjunto de construtor€s 3 = {Texto, Imagem, Grafico}; € = {Grupo Ordenado, Grupo
N&o Ordenado, ListaChoice Identidades}.

Autoria: esta abordagem € bastante complexa e trabalha com o pasadiégdocumentos
com boa formacao, sendo esta logicamente estruturaddizimémte ela ndo traz um guia que
explique como fazer a autoria e seu escopo é limitado apedasuanentos. Como o foco
desta abordagem ndo esta em formacgéo de ASs, ela tambémm@aeende separagdo entre
estrutura e conteudo de PDSs.

Representacdoesta abordagem se constitui de trés niveis de representaigg@mente é
apresentada a descricdo semantica dos elementos a seremacdosd Depois disso, € utilizada
uma linguagem abstrata simples de visualizacdo em arvassada na linguagem concreta
baseada em XML, juntamente com a definicdo de um DTD, posstamdbém regras de boa
formacéo baseadas na teoria de conjuntos.

Capacidades:a abordagem nédo apresenta nenhuma das capacidades asalisad

Validacdo ou Testes:nesta abordagem néo foi encontrada nenhuma considerdgé@o so
gualquer avaliagéo ou testes.

Relacdo com a abordagem propostaesta abordagem néo considera autoria de ASs, mas
a criacéo e edicao de documentos sob uma conceitualizacGoadeestruturas internas. A
abordagem também nao apresenta categorizacao, versimioamnecontrole de maturidade, os
guais pertencem ao escopo de edicdo de documentos. Emisstapdma representacao, este
trabalho ndo demonstra qualquer preocupacao com a criagimtbs de extensao. Além disso,
ndo é apresentada qualquer diferenciagéo entre a defing@e,instancia do documento.

3.1.2 Abordagem Buchner, 2000

Esta abordagem consiste na construcdo de um arcabouco pamméntos Compostos
(Compounding Documentshamado HotDoc, que permite a construcdo de documentos que
nao possuam somente texto, mas sejam flexivels a partir tesghnamicas, como tabelas,
figuras, diagramas, gréaficos, sons e videos.

Descricao: Cada documento é dividido em partes de diferentes tipos glenpser aninha-
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das até formarem uma arvore. Desta forma, as partes podepaddhar mesmo modelo de
dados atraves de ligagOes entre si, desde que as ligacéesesgye modelos compativeis.

Autoria: esta abordagem adiciona funcionalidades para a autoriaaerentos, permi-
tindo que o autor combine diferentes partes do documentop®ecipal objetivo foi detectar a
mudanca de paradigma na construcdo de documentos. Estiagdor ndo apresenta um guia
gue explique como fazer a autoria e seu escopo € limitadaamedocumentos. Além disso,
nao é apresentada separacao entre estrutura e conteud&sle PD

Representacao:em nossas analises ndo detectamos nenhum tipo de repeésentiamo-
delo. Entretanto, algumas regras de formagao séo brevemementadas, mas sem nenhuma
formalidade ou linguagem especifica.

Capacidades:a abordagem n&o apresenta nenhuma das capacidades asalisad

Validacao ou Testesesta abordagem consiste em uma ferramenta implementada dpa
um arcabouco para Documentos Compostos. O HotDoc foi impltade utilizando o padréo
arquiteturaModel-View-ControllefMVC) paraVisualWorks SmalltalkA ferramenta permite
gue documentos possam ser construidos a partir da inseecdovespartesem um tipo de
area de trabalho de usuaridqrkspacg A interface com usuario permite o uso de objetos
reposicionaveis e redimensionaveis, juntamente com adnalkdadedrag and drop

Relacéo com a abordagem propostaesta abordagem possibilita a criagdo de documen-
tos baseando-se na montagem do mesmo por estruturas steisadocumentos conhecidos
como documentos composta®mpounding documentsEsta abordagem néo foi desenvolvida
especificamente para autoria de ASs, entretanto, abrangatagem de documentos, ou seja,
determina um escopo menor. Sobre questfes de gerenciameotmtrole, ndo ha qualquer
referéncia sobre classificacdo, maturidade e versionam@tém disso, nenhuma representa-
¢ao ou conceitualizacdo foi apresentada e embora seja @moargo, ndo foram apresentados
pontos de extensao. Finalmente, ndo foi identificado qealsuporte para diferenciacéo entre
a definicdo do documento, seu uso e sua instancia.

3.1.3 Abordagem Cattaneo et al., 2000

Esta abordagem visa a permitir gue documentos possam sguesios com base numa
definicdo de XML.

Descricao: pensando na estruturacao de artefatos, os autores defumnagerenciador de
artefatos baseado Wgebchamadd_abyrinth Esta ferramenta permite a definicdo de artefatos
através deXML SchemdXSD) .

Autoria: esta abordagem apresenta autoria com estruturacdo de@stefpermite que o
conteudo esteja separado da definicdo. Além disso, estgasohwssui escopo em artefatos,
mas nao contempla nenhuma espécie de guia ou fluxo de autoria.

Representacdo:a solugcédo abordada no trabalho destes autores apresentiefinigéo de
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artefatos baseada em XSD e o prot6tipo foi modelado sobgeadiea Entidade Relacionamento
(ER). Entretanto, ndo ha qualquer explicacéo sobre o XSD edelm&R apresentado e nédo é
possivel concluir que exista alguma semantica bem defiAslinguagens utilizadas, por si s6
ja possuem sintaxe e notacao.

Capacidades:a abordagem n&o apresenta nenhuma das capacidades asalisad
Validacao ou Testes:para verificacdo foi desenvolvido um protétipo pavabe alguns
exemplos de utilizacdo sédo apresentados. O prototipoeageesomo caracteristicas navegacao
e preenchimento de documentos, controle de incosistéasiagema de notificagdes, que avisa

quando um artefato foi modificado.

Relacdo com a abordagem proposta:conforme os autores, este trabalho possibilita a
criacdo de documentos compostos, baseando-se na montageamedmos a partir de outras
estruturas. Assim como em (Buchner, 2000), esta abordagerioindesenvolvida especifica-
mente para autoria de ASs, e seu escopo se reduz a montagecudeetitos. Além disso, ndo
ha formas de efetuar classificacdo, maturidade ou versiemane nenhum ponto de extensao
foi apresentado. Por fim, esta abordagem néo diferencia e@etfinicdo, uso e instancia.

3.1.4 Abordagem Herzner & Hocevar, 1991

Esta abordagem apresenta um Banco de Dados Orientado asapjetpermite a geréncia
de documentos.

Descricdo: nomeada com@ompound Document access and Manageni@BAM) esta
abordagem prové um tratamento de documentos de forma anseewr colecdes de partes ou
componentes, formando uma agregacéo de pedacos de inf@snastruturadas com a propri-
edade de se auto definir.

Autoria: no contexto de autoria, esta abordagem apresenta umawgditstte documentos
sob 0 mesmo paradigma apresentado em (Buchner, 2000), masdaarforma, ndo apresenta
um guia explicativo para autoria e seu escopo também é salmdodos. Além disso, ndo é
apresentada separacao entre estrutura e contetudo de PDSs.

Representacdo:nesta abordagem pode ser vista uma descricdo semanticarmmstos
utilizados para autoria de documentos, utilizando lingmagatural. Nenhuma outra forma de
representacao foi encontrada.

Capacidades:a abordagem nédo apresenta nenhuma das capacidades asalisad

Validacao ou Testes:ndo é definida nenhuma validacdo mas sim uma verificacdo atra-
vés do uso de um prototipo implementado sobre um sistemarde GAM. Tal sistema foi
desenvolvimento seguindo os seguintes passos: (i) imerate foi projetado um modelo, (ii)
este modelo foi mapeado para um ambiente de banco de dadotado a objetos e (iii) deste
ambiente, foi criado um banco de dados relacional; e questerssm um Bancos de Dados
Relacional, um Sistema de Banco de Dados Orientado a Objet@sA®I geral de controle e
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uma API para suporte a métodos. O Banco de dados Orientadet®ppssui as seguintes
tabelas que contém todas as informa¢c&RUCTURE_CLAS&presenta as parteéSTRUC-
TURE_INSTANCErepresenta as instanciaBYPE_CLASSESepresenta os tipos de dados
pré-definidosDATA representa os tipos de dados elementares.

Relacdo com a abordagem propostaiconforme os autores, este trabalho possibilita a
criacdo de documentos estruturados, baseando-se na endag mesmos a partir de outras
estruturas definidas num documento XSD. Assim como em algahalhos anteriores, esta
abordagem nao foi desenvolvida especificamente para aut®M\Ss, e seu escopo se reduz a
montagem de documentos. Além disso, ndo ha formas de etdasaificacdo, maturidade ou
versionamento e nenhum ponto de extenséo foi apresentado.

3.1.5 Abordagem Laitinen, 1992

Esta abordagem possui um foco em classificacdo de artefatdszilos em um projeto,
em uma tentativa de controla-los e gerencia-los unifornméene

Descricao: o0 autor dessa proposta sugere uma nomenclatura com baseeectassificacao
gerencial d documentacéo, que sedbeftware DescriptionUtilization DocumentsDevelop-
ment PlansQuality Control DocumentandAdministrative Documents

Autoria: diferente das abordagens anteriores, este trabalho néstmem autoria de arte-
fatos. Seu foco € apenas em documentos no paradigma padidietaBito, € apresentado um
guia resumido para utilizacdo da abordagem, a partir de cabauco de classificacao.

Representacdo:nesta abordagem existe uma breve descricdo semanticartmstos uti-
lizados para classificacdo dos documentos, utilizandodiggm natural e uma tabela demons-
trativa. Nenhuma outra forma de representacgao foi enatatra

Capacidades:dentre as capacidades analisadas, esta abordagem denctasstificacéo de
artefatos do tipo documentos.

Validacao ou Testeso trabalho ndo apresenta nenhuma implementacao, testéaacap.

Relacdo com a abordagem propostacomo o foco desta abordagem é apenas classificar
documentos produzidos durante a execucdo de um PDS, a éfacas que pode-se fazer €
conforme classificacdo. A abordagem proposta possui fitagsio para um escopo maior, no
caso artefatos, enquanto esta abordagem apresenta alaes#dcacao para documentos. Por
fim, ndo é apresentada qualquer validacao, verificacéo tmu tes

3.1.6 Abordagem Tilley & Miiller, 1991

Esta abordagem se constitui em um facilitador para a dodag@ém de artefatos do tipo
codigo-fonte. Segundo o proprio autor, sem uma boa docag@&nt o Unico meio de entender
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o codigo-fonte € analisando-o e mesmo que o codigo estejadbenmentado, muitas vezes
estéa fora do padréo utilizado pela companhia ou incompleto.

Descricdo: O autor sugere uma ferramenta que age como um facilitadorigentéxto
gue permite anotar documentos de forma néo intrusiva, o IMF@cumentacao e todos 0s
comentarios pertinentes séo persistidos em um arquivo, terjuanto isso sao utilizad@gs
gue correspondem as chamadas das informacdes contidadigo-&inte.

Autoria: o contexto desta abordagem é bastante especifico, serpedasspara determinar
documentacéo de codigo-fonte. Portanto, esta abordageapn@senta nenhuma caracteristica
para autoria de artefatos. Entretanto, o proprio autor detrescomo editar os documentos para
acrescentar asgsprevistas pela abordagem.

Representacao:esta abordagem apresenta uma linguagem de anotacdessbasdads
devendo possuir sintaxe e semantica. Entretanto, exigienaa alguns exemplos de utilizagao
e nao é possivel inferir gue a semantica, embora existga dmm definida. Mesmo assim,
algumas regras de formacéo séo especificadas.

Capacidades:a abordagem néo apresenta nenhuma das capacidades asalisad
Validacao ou Testeshouve a implementacdo do conceito e o proprio autor demexéra-
plos de utilizacdo e aplicacdo da abordagem, conforme dadoe a experiéncia do usuario.

No tocante a ferramenta, o autor a julga desnecessaria.

Relacdo com a abordagem propostaesta abordagem apresenta um diferencial em relacao
as propostas anteriores, pois trabalha com artefato dodigigo-fonte. Embora o foco néo seja
estrutura, o autor apresenta uma maneira de documentdeéentk das abordagens utilizadas
na industria. Além disso, esta abordagem néo se trata daagut@as sim da criacdo de uma
metalinguagem. Nesse contexto, ndo foi possivel encardraiveis esperados de formalismo
no tocante a descri¢éo e especificacao da linguagem. Po&iné possivel concluir que exista
alguma ferramenta especifica ou prototipo para a utilizdeabordagem.

3.1.7 Abordagem Visconti & Cook, 1993

Esta abordagem identifica um meio de melhorar processossdevadvimento de software
por meio da definicdo de niveis de maturidade para a docug@mnta

Descricdo: a abordagem dos autores identifica um meio de melhorar o ggoeedefinir
guatro niveis de maturidade para a documentag¢do do mestrwog inconsistente, definido e
controlado. Cada nivel é descrito pelos seguintes campaose,nescricdo simples, palavras-
chaves, principais areas do processo, principais pragpcagipais indicadores, principais de-
safios e principais significados.

Autoria: assim como (Laitinen, 1992), esta abordagem nao consiséeitama de artefatos
e seu foco é apenas em documentos. Além disso, € apresemagloauresumido para utiliza-
¢do da abordagem, a partir de um arcabouco conceitual pimade de niveis de maturidade.
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Representacdonesta abordagem € apresentada uma descricdo semantieanaios tili-
zados para definir os niveis de maturidade dos documeniigsgndo linguagem natural e uma
tabela demonstrativa. Nenhuma outra forma de representaigéncontrada.

Capacidades:dentre as capacidades analisadas, esta abordagem denapestas a matu-
ridade de artefatos do documentos.

Validacao ou Testeso trabalho ndo apresenta nenhuma implementacao, testéaacap.

Relac&do com a abordagem propostacomo o foco desta abordagem é apenas definir niveis
de maturidade em documentos produzidos durante a execagdm DS, Unica relacdo que
pode-se fazer é conforme maturidade. Esta abordagem paapefine niveis maturidade para
um escopo menor, ou seja, apenas para documentos.

3.2 Comparacéao entre trabalhos sobre metamodelagem

Nesta Secdo, a analise comparativa das abordagens € bassau#érios ddipo de Ex-
tensdo da UML, Niveis de formalismo da LinguagemMaodificacdes feitas no metamodelo
UML , Tipos de Modelos existentes Validacdo ou Testes Além disso, cada abordagem sera
apresentada conforme sua descricao e relacdo com o tramplhproposto.

No que se constitui abipo de Extensdo da UML, analisamos como as abordagens criam
seus metamodelos em relacdo ao mecanismo de extenséo dgbididindo ser do tipo:

e heavyweight extensibility mechanisdurante a extensao foram criados nogosstruc-
tors? Houve alteracdo ou remocaoamstructorga existentes no metamodelo da UML?

¢ lightweight built-in extensigffoi feita a criacdo de um UMProfile comsteredétipogpara
expressar algum dominio especifico?

Em relacdo aNiveis de formalismo da Linguagem verificamos como as abordagens for-
malizam seus metamodelos nos seguintes niveis de linguagem

¢ (1) Semantica Estatica existe alguma descricdo semantica para utilizar os dones!
do metamodelo?

e (2) Semantica Dinamica € definido algum modo de identificar se os construtores pos-
suem algum sentido? Existe alguma descricdo dos congsator

¢ (3) Sintaxe Abstrata, 0 metamodelo possui alguma notacéo para faciliar seu xsste e
alguma forma visual de representacéao grafica?

¢ (4) Sintaxe Concretg a linguagem pode ser representada formalmente? existaalg
representacdo em XML ou XMI por exemplo?
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¢ (5) Regras de boa formacapa linguagem traz consigo regras que definem a boa cons-
trucdo da abordagem? Existem regras para auxiliar o ententt?

No tocante aModificacOes feitas no metamodelo UMinalisamos o que foi feito para que
0 metamodelo estendesse a UML a partir do MOF, sendo passivel

e remover construtores existentes para evitar alguma ma construgiesieja ocorrendo;

e adicionar algum construtor, diante de alguma heranca ou relacionanpana aumentar
a especialidade da linguagem;

e alterar construtores existentes, melhorando e tornando o metdonma@es especifico.

Finalmente, verificamos como as abordagens séo validadgsais avaliagdes sao feitas
pelos autores dos trabalhos analisados. Partindo destégo, tomamos por base os atributos:

¢ (i) Instanciagaq utilizagéo da abordagem a partir de ferramentas exteunasm apoio
computacional;

e (ii) Implementacéq implementacao da abordagem em alguma linguagem comguigci
ou implementacg&o de processo de utilizacdo ndo computdrion

e (iii) Ferramental ou Protétipo, implementacdo da abordagem criando alguma ferra-
menta ou prototipo.

3.2.1 Abordagem (Borsoi & Becerra, 2008)

Descricdo: esta abordagem consiste na definicdo e modelagem de um fRrateSoft-
ware, utilizando UML como linguagem de modelagem. Por dartide uma definicdo, os au-
tores percorrem muitos conceitos de Orientacdo a Objetosce$s0s de Software, formando
a conceitualizacéo de Processo como um Objeto. Segunddavegual contribuicdo permite
0 uso de ferramentas para automatizar a execugao do Processo

Tipo de Extensdo da UML: segundo nossas analises, para a conclusdo desta abordagem
nao foi feita nenhuma extenséo da UML.

Niveis de formalismo da Linguagem:neste caso, por nao se tratar de uma especializacao
da UML, néo fica explicita a criacdo de uma linguagem prépHEatretanto, € definido um
dominio com caracteristicas proprias a partir dos diagsauiaL.

Tipos de Modelos existentesnesta abordagem & apresentada apenas um nivel de modela-
gem. O modelo conceitual criado para modelar Processosftiea®®é um modelo de nivel de
usuario, que utiliza-se da propria UML.

Validacdo ou Testes:0s autores deste trabalho ndo apresentam nenhuma impéedent
ou ferramenta capaz de automatizar a utilizacdo da abardagambém n&o foi encontrada
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nenhuma verificacédo, qualquer tipo de teste ou experiméatinvés disto, € apresentado um
estudo de caso vinculado a um exemplo, ndo sendo um estuasaecal.

Relacdo com a abordagem propostaps autores trazem um trabalho de modelagem de
PDSs utilizando paralelamente a definicdo de objetos, assino nossa abordagem, que se
constitui na modelagem de Artefatos de PDSs utilizandon@a@dio a Objetos. Além disso,
em nossa abordagem utilizamos os niveis de formalismo dadgem abstrata e concreta e
também apresentamos regras de boa formacao e descric@astisasl Outro ponto bastante
relevante é sobre a representatividade do modelo, uma wepgjautores dessa abordagem
utilizam apenas um modelo de usuario UML.

3.2.2 Abordagem (Lee et al., 2002)

Descricao: esta abordagem trabalha com a modelagem e metamodelageondegos de
politica de acesso a tarefaagk assignment poligyde Processos de Software. Neste traba-
lho foram explorados 0s recursos possiveis de executdasat@ersas, com base em politica
de acesso conforme trés aspectos: organizag¢do, com fomEaieis organizacionais, assim
como Gerente de Projetos e Gerente de Configuracao; process@co em algumas fases do
ciclo de vida, hierarquia de atividades e os papéis exezsiterproduto, no intuito de policiar
artefatos de entrada e/ou saida, além de controlar os papp@nsaveis por tais artefatos.

Tipo de Extensdo da UML:a UML foi especializada utilizando-se o0 mecanismo extenséo
heavyweightcaracterizando-se como uma modificacdo direta em seu oe¢hon Segundo 0s
autores, tal alteracao é bastante sensivel e ndo alterapmdamento inicial da UML. Ao invés
disso, esta abordagem apenas adiciona novos construédieguagem, tornando este trabalho
flexivel e com trés niveis de modelo: meta, conceitual e dénog.

Niveis de formalismo da Linguagem:quanto aos niveis de formalismo, este trabalho traz
uma metalinguagem baseada em MOF e que estende UML, trazensigo notacao grafica.
Entretanto, outros niveis de formalismo n&o foram encdoga

Tipos de Modelos existentesséao utilizados trés diferentes tipos de modelos: meta, que
consiste nos conceitos utilizados para criar metalinguagmnceitual, definido pelo meta;

e instancia, que é justamente a instancia do modelo coateigfinido pela metalinguagem
criada pelos autores.

Validacao ou Testes:no tocante a validag&o, este trabalho traz uma implemenfaga
através desoftwaresde geracdo de codigo. Além disso, mostra uma instancia daadem
utilizando modelos em diagramas UML e exemplos. Entretargohuma ferramenta € apre-
sentada e ndo foram feitos estudos de caso ou experimendaeg@r as funcionalidades, além
disso, ndo ha exemplos analiticos ou comparativos com caaisse atuais.

Relac&o com a abordagem propostaos autores desta abordagem utilizaram a extensao da
UML, criando um metamodelo para permitir a modelagem deipalfle acesso em atividades
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e artefatos em um PDS. Em comparacdo com nosso trabalh@abesttagem foi feita a partir

do mecanismdeavyweightde extensdo da UML, enquanto nossa abordagem utiliza ambos
0s mecanismos de extensdo. Outro ponto de comparacao éagidiorél falta de definicdo da
semantica e regras de boa formacéo. Além disso, os autarésamém nenhuma ferramenta.

3.2.3 Abordagem (Pérez-Martinez, 2003)

Descri¢do:baseados no fato de UML ser altamente aceita como linguageeptesentacao
de Softwaresos autores desta abordagem propdem um metamodelo qudesateiML para
permitir representacdo de dominio do estilo arquitetuspéeifico. Como os préprios autores
se reservam a afirmar, esta abordagem é bem menos ambicipsa,limitar aos conceitos de
uma unica linguagem especifica de arquitetura.

Tipo de Extensdo da UML.: esta abordagem utiliza-se do mecanismo de extensdo da UML,
adicionando novos metaconstrutores e criando uma novdingeiagem para definir e prover
modelagem arquitetural de software. Segundo os autoréitizagiio de esteredtipos nao seria
suficiente para representar os elementos arquiteturais.

Niveis de formalismo da Linguagem:esta abordagem sé ndo apresenta a linguagem de
representacao concreta. Neste caso, tanto as regras derbmzedo quanto uma linguagem
abstrata devem estar presentes, além das especificac@gisam

Tipos de Modelos existentesapresenta apenas o metamodelo e ndo dispde de exemplos.

Validacao ou Testes:os autores nao apresentam nenhuma validacéo ou teste.

Relacdo com a abordagem propostaneste trabalho foi desenvolvido um metamodelo
para nogao de Arquitetura de Software de acordo com o estild&abordagem foi desenvol-
vida utilizando o mecanismzeavyweightle extensdo da UML. Assim como nossa abordagem,
este trabalho também apresenta descricdo semantica dsisutores da linguagem e uma lin-
guagem abstrata, porém néo descreve nenhuma linguageneteon©s autores ndo mostram
nenhum modelo de instancia ou mesmo o modelo conceitua@ocagpartir do metamodelo
constituido. Por fim, ndo é apresentada nenhuma implengenti#sste, ou ferramenta.

3.2.4 Abordagem (Rosener & Avrilionis, 2006)

Descricdo: esta abordagem apresenta uma solucdo de modelo para osteleee cons-
tituem a disciplina de Engenharia de Software. Os autorksasam UML para modelar sua
especificacdo, desde o metamodelo até a instancia real éaliarg de Software. Estes mo-
delos identificam os niveis de abstracdo da disciplina, edeeds pilares filoséficos, caindo
por fim, na Engenharia de Software. Desta forma, neste ralzaEngenharia de Software é
uma especializagdo da Engenharia, que possui seus funasmearCiéncia, que por sua vez se
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baseia na filosofia.

Tipo de Extensédo da UML: embora esta abordagem utilize-se de UML para construir 0s
modelos, definindo varios dominios especificos, ndo ha elagdéncia de extensédo da UML.

Niveis de formalismo da Linguagem:por ndo se tratar de uma especializacdo da UML,
a linguagem descrita pelos autores é apresentada como uglandbiL definido pelos di-
agramas. Embora existam os niveis de modelagem previstasopaliferentes aspectos da
disciplina de Engenharia de Software, ndo foi possiveltifiesr como as ligacfes de instan-
cia desses modelos foram restringidas. Em outras paladadpi apresentado de forma clara
como a Engenharia de Software pode ser uma instancia da &iénci

Tipos de Modelos existentes:iembora n&o tenham sido identificados como modelos de
definicdo de outros modelos, mas sim diferentes modelosudgiogla UML sem ligacdo entre
si, aparentemente eles se constituem em metamodelo (rpsvodelo conceitual e (Ciéncia)
e instancia (Engenharia e Engenharia de Software).

Validacao ou Testes:esta abordagem apresenta um exemplo para utilizacédo dendds
modelos chamadogunctional Solution ModelTechnical Problem Moded Technical Solution
Models Estes modelos foram implementados em linguagem Java, ¢@@naw de dados e seu
acesso gerado em linguagem DDL e interface grafica em HTMIo, isto utilizando geradores
de codigo. Em termos de validacdo ou testes, esta abordggeseata um exemplo de utili-
zacao de um Projetiuropean Instituteque se compromete em suportar processos de negdcio
entre os Estados-Membros Europeussusopean Commission

Relagdo com a abordagem propostaeste trabalho nédo utiliza o MOF para criacao de
uma meta-linguagem, pois utiliza a prépria UML para defidiries niveis de modelos que
se instanciam entre si. Neste trabalho também € apresdantplionentacdo, porém nenhuma
realizacdo de ferramenta especifica ou protétipo foi enadat

3.3 Resultado da Analises

O objetivo desta secdo € apresentar de forma sintética wisadiss da comparacao entre
os trabalhos analisados e a abordagem definida nesta agsgertPara isto foi realizado uma
andlise comparativa, descrita anteriormente. Os resdtddsta andlise estdo ilustrados nas
Tabelas nas Figuras 3.1 e 3.2 oriundas das Secoes 3.3.2 g8spectivamente.

3.3.1 Resultado: autoria de ASs

Os critérios de comparacao da Figura 3.1 foram definidogianteente na Secdo 3.1. A
partir da Figura 3.1 observa-se que:
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Linguagem Autoria Caracteristicas Testes
Abordagem |1|2|3|4|5|A|B C D| I |1l |Hl|IV]|Inst |Impl|Prot.
Akpotsui1992 X|X|X S Documento
Buchner2000 S Documento X
Cattaneo2000 X | X S Artefato X X
Herzner1991 S Documento X
Laitinen1992 N | X |Documento X X
Tilley1991 XN Cadigo-Fonte X

Vlscont|1993 Documento

Semstiors [x 5 S35 [s [x oo TR e [ [ [X [x %
1 - Semantica Estatica | - Extensibilidade
2 - Semantica Dinamica Il - Classificagéo
3 - Linguagem Abstrata (notagao) Ill - Controle de Versdes
4 - Linguagem Concreta IV - Controle de Maturidade

5 - Regras de boa formagéao

Inst. - Instancia ou Uso

A - Paradigma de construcao Impl. - Implementagdo Computacional
B - Guia de Etapas da construgao Prot. - Protétipo ou Ferramenta
C - Escopo da abordagem

('S - Contempla Documentos Compostos, X - Suportado pela abordagem

N - Paradigma Tradicional )
D - Separagéo de Conteudo

Figura 3.1: Tabela com resultados sintéticos da compag&abalhos sobre autoria de ASs.

e Linguagem: os niveis de formalismos de todas das abordagens analis@aolascom-
pletas. Apenas (Visconti & Cook, 1993) possui semanticaieaté de todas, a mais
completa é (Grolman et al., 1997), que traz consigo os oufkass de formalismo exi-
gidos. Além disso, apenas em duas abordagens, das setadasjiexiste notacdo e
linguagem concreta.

e Autoria: no que se diz respeito a autoria, a grande maioria das aterslégnco) pos-
suem foco apenas em artefatos do tipo documentos, apenasmmaefatos do tipo
cbdigo-fonte, e apenas uma outra compreende artefatosram Gemo pode ser visto,
das abordagens analisadas, apenas os trabalhos de (b,ali2®2) e (Visconti & Cook,
1993) trouxeram evidéncias no tocante a existéncia de um (e a construgdo. Por
fim, a separacéo de conteudo ndo aparenta ser algo muitaapdigulire as abordagens,
entretanto, os paradigmas de construcéo de artefatos §tanbadividido.

e Caracteristicas: dentre as caracteristicas analisadas, foi observado aiapou ne-
nhuma das abordagens corresponderam ao esperado. Nenasirmboddagens imple-
menta ou sugere algum tipo de mecanismo para permitir eltkohesde da proposta e
controle de versdes dos artefatos.

e Testes:nenhuma da abordagens analisadas faz uso ou algum tipaekedesnstancia,
entretanto, a grande maioria utiliza-se de protétipos maii@gentas computacionais.
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3.3.2 Resultado: Metamodelagem

Os critérios de comparacéo da Figura 3.2 foram definidosianteente na Secéo 3.3.2. A

partir da Figura 3.2 observa-se que:

Mecanismo de extensdo da UMLentre as abordagens analisadas, apenas (Lee et al.,
2002) e (Borsoi & Becerra, 2008) fazem extensao da UML. Talnsée utiliza o meca-
nismoheavyweightque como pode ser visto na Sec¢éo 2.3.2, caracteriza-selipmmear

ou alterar construtores da linguagem, conforme a necelesakarestricoes.

Linguagem: no que se refere aos niveis de formalismo, apenas (Pérainbiar2003)
implementa o valor semantico de sua linguagem por complettamente com regras de
boa formacédo, o que ndo ocorre nas outras abordagens. aatettodos os trabalhos
analisados utilizam notacdo em linguagem abstrata, papenas (Borsoi & Becerra,
2008) dispde de uma linguagem concreta.

ModificagOes feitas sobre UML:como pode ser observado, apenas as abordagens (Lee
et al., 2002) e (Pérez-Martinez, 2003) alteram o metamatieldML, adicionando cons-
trutores a linguagem. Porém, os proprios autores advertenpiggferiram néo alterar a
UML numa tentativa de tornar suas linguagens mais indepeesle

Tipos de modelos utilizados:para os tipos de modelos, foi analisada a existéncia de
metamodelo e sua instancia. Dos trabalhos analisadossafigoigoi & Becerra, 2008)
nao dispde de metamodelo e apenas (Pérez-Martinez, 2003)onéinha um modelo
conceitual que instanciasse o metamodelo proposto.

Testes:embora (Lee et al., 2002) e (Pérez-Martinez, 2003) tenhapopto implemen-

tacdo e uso de suas abordagens, seus trabalhos ndo apnesentauma ferramenta ou
mesmo um prototipo. Os outros trabalhos ndo apresentanumentalidacao, verifica-

cao, formas de uso ou testes.
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Extensao Linguagem Modificagoes da UML | Modelos Testes
Abordagem H L |1]12|3|4]|5 A B C MM | M | Inst. |Impl.| Prot.
Bors0i2008 - - XX - - - X

Lee2002 X X X X X X X
Mart'inez2003 | X X| XX X X X
Rosener2006 -1 -1 X - - - X X X X
Nossa Abord | X | X XX [X[X[X| | X | X [ x| x| x | x| x]

H - Mecanismo de extensao da UML - Heavyweight M - Nivel de Metamodelo

L - Mecanismo de extensao da UML - Lightweight MM - Nivel de Modelo Conceitual

1 - Semantica Estatica Inst. - Insténcia ou Uso

2 - Semantica Dinamica Impl. - Implementagcdo Computacional

3 - Linguagem Abstrata (notagao) Prot. - Prototipo ou Ferramenta

4 - Linguagem Concreta

5 - Regras de boa formagao X Suportado pela abordagem

- N&o empregado
A - Remocgao de Construtores
B - Modificagéo dos Construtores
C - Adigao de novos Construtores

Figura 3.2: Tabela com resultados sintéticos da compadkciabalhos sobre metamodelagem.
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1

4 Autoria de Artefatos de Software

Neste Capitulo apresentamos os caminhos utilizados notébaamma solucéo dos proble-
mas e desafios identificamos no Capitulo 1. Para atingir ofwagenossa abordagem consiste
na identificacdo de uma estrutura logica que foi desenwlpata ser genérica, dentro do es-
copo dos ASs participantes dos PDSs analisados. Além deasdém foram identificados
diferentes niveis de estruturacao, tanto dos ASs quantofdasiacdes armazenadas.

Desta forma, nossa proposta de estruturacdo de ASs camsistacdo de uma metalingua-
gem desenvolvida sobre o metamodelo da UML, sendo o seu aertilzacdo de contéineres
de informag0es capazes de coordenar e organizar os astefdtaturalmente, assim como uti-
lizar os tipos de informacg@es convenientes.

Este Capitulo esta descrito nas Secdes:

4.1 Artefatos x Templates: uma vez determinado o escopo da nossa proposta, nesta
Secéao sao apresentados detalhes maiores sobre ASs e cangsetam dentre as fases
existentes em PDSs.

e 4.2 |dentificacdo do escopo:nesta Secao € apresentada a solugdo em questédo, desde o
seu principio em PDSs até chegarmos ao foco do nosso traibaite caso, Autoria de
Artefatos de Software;

e 4.3Definicdo de Artefatos: apos a identificacdo do escopo e apresentacao dos detalhes
necessarios para um melhor esclarecimento sobre como ASS£930 entendidos den-
tro deste trabalho, nesta Secéo esta a identificacdo ddsmaxbexistentes com maiores
detalhes, juntamente com a apresentacdo de uma solucagituahem detrimento da
solucéo atual utilizada, comparando nossa abordagem.

e 4.4 Uso de Artefatos: ultimo passo para concluir a autoria de artefatos. EssaoSeca
mostra como foi modelado o uso do que foi definido durante a&c4g.

e 4.5Metamodelo eUML Profile: nesta se¢éo é vista uma visdo geral sobre o modo como
fizemos a extensdo da UML e do SPEM v2.

e 4.6 Guia para Autoria de Artefatos de Software: nesta secdo é apresentado um guia
revisado para a construcdo de artefatos, desde a espeénfari#cseu uso e instancia.

e 4.7 Regras para a Autoria de Artefatos de Software:sdo apresentadas as principais
regras definidas para a construgéo de artefatos bem eattosur
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e 4.8Niveis de Formalismo e Pontos de Conformidadenesta se¢céo sao apresentados as
caracteristicas da abordagem, os niveis de formalismpagtds no Metamodelo @ML
Profile, além dos pontos de conformidade existentes.

4.1 Artefatos x Templates

Artefatos de Software sdo os elementos principais e o wbjde existéncia de um PDS,
pois espera-se que apos o término de sua execucao, todasfatbamecessarios tenham sido
produtos. Desta forma, o conjunto formado pelos artefatodyzidos durante a execucao de
um PDS permite a criacdo de um Produto Final.

Entretanto, mediante a existéncia de varios e diferent&sPizm sempre os termos e nome
dos elementos sdo os mesmos aqui empregados. Por issordiz@mo o PDS utilizado, é bem
comum encontrar nomenclaturas totalmente diferentesgo@possuem o mesmo significado.
Desta forma, para fins de conhecimento e um melhor vocabutéarnum, a Tabela 4.1 traz
uma traducao dos diferentes termos encontrados nos PC#hsiafite mais comuns, no que se
refere a Papel, Atividade e Artefato.

Tabela 4.1: Resumo e traducdo dos conceitos encontradosroossgos analisados con-
forme (OMG, 2005)

Processo Artefato Papel Atividade
RUP Artifact Role Activity/Step
Unisys QuadCycle Artifact/Asset Role Activity/Step
DMR Macroscope Deliverable Product Role Activity
OPEN Deliverable Role/Direct Producer Task/SubTask
SCRUM Artifact Role Step
MSF Product Role Activity
IBM GSM Work Product Description Role Task
SPEM WorkProduct ProcessRole Activity/Step

Todo AS possui sua propria organizacao interna e isto é ogydéezencia dentre os demais.
Por exemplo, um artefato do tig@dodigo-Fonteé totalmente diferente de uBocumento de
Visda Mesmo assim, ndo existe um padrédo que determine como deuensartefato e nao
sabemos quem, ou 0 que, 0s construira. Por isso € compliedida domo os artefatos devem
ser preenchidos sem a utilizagdo de algum guia.

Partindo deste principio e utilizando as facetas de definigso e instancia pode-se definir
artefatos para um Processo especifico, assim como 0 RUP. QuitldR-se de uma lista de
templateqgdefinicdo) que especificam como devem ser os artefatos. diksu, sdo fornecidas
informacdes sobre quais atividades e papéis devem seradté para construir instancias a
partir dotemplate(uso). Taigemplatesontam com breves descricfes de conteudo e estrutura
para determinar como serao os artefatos (instancia) detBroj
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Por exemplo, para desenvolver o artefdisdo, do RUP, primeiro precisariamos descobrir
seu objetivo e conhecer seamplate Desta forma podemos investigar sua estrutura e organi-
zacao, encontrando dados para saber como deve ser o sechpresnio e utilizagdo dentro do
projeto. ApOs isso, devemos saber quais atividades crikienam ou Iéem o documento Vi-
S&0 e quais sao os papéis atuantes neste artefato. Apaetmdo (Kruchten, 2000, Kroll &
Kruchten, 2003) teremos informacgdes suficientes paracaaefato Visdo durante um Projeto.

No entanto, artefatos devem ser especificados durante adadefinicio do PD&utho-
ring, que por sua vez possui dois instantes de crialyihod Content Process Structute
Diferentemente, seu preenchimento, ou seja, sua produigiia @o decorrer da execucdo do
PDS genactmentem forma de projeto.

Além disso, diferentes PDSs poderao produzir diferenpes tile artefatos, que sao na ver-
dade a unido de varias camadas para representacao da icdorrvejamos:

(a) camada de informacé&o ou conteudo{i) nesta esta toda informacé&o considerada realmente
importante e que podera ser transformada em conhecimemém disso, € levado em
conta que (ii) diferentes informag8es possuirdo difegenfeeis de restricbes, 0os quais
podem ser determinados através do tipo de informacao (amgrico,string, data) ou
sua necessidade (exempty null, uniqug.

(b) camada de estrutura esta camada é responsavel por (i) determinar a estrutunaugi-se
lizada para guardar o conteudo da informacao e verificar igua ihesma informacéo
pode ser estruturada de maneiras diferentes, sendo enosuas fex.: imagens, tabelas,
textos) ou em sua l6gica de apresentacéo (ex.: em capielpdes, subsecdes).

(c) camada de formato conforme a estrutura utilizada (i) faz-se necessario pablou mesmo
garantir que informacfes sejam visualizadas de forma am@ama compreensao sobre
ela. Desta forma (ii)) a mesma informacéo pode ser vista @eetifes maneiras, depen-
dendo da necessidade de representacao (ex.: um grafico exm barpizza). Por fim,
(iii) diferentes processos podem utilizar diferentes melogias ou métodos e produzir
diferentes tipos de artefatos como resultado (Ex.: plasjldocumentos, arquivos XML).

Essa estrutura de camadas para construcao de artefatasajui@finicdo dos papéis res-
ponséaveis pelas fases do PDS. Diferente dos atores egistent um PDS, os atores que o
constréem atuam em papéis exclusivos. Sendo assim, poaeriefinir papéis como: Enge-
nheiros de Conteudos ou Conhecimento, para investigar iafgies necessarias; Engenheiro
de Documentos para definir a estrutura de documentos e dviattmod Contente o Engenheiro
de Processos para criaPoocess Structute

Portanto, sabemos que os artefatos armazenaréao inforsyagiizando-se de uma estrutura
propria para 0 armazenamento e apresentando de forma coolejter entenda a informagéo
disponivel.
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4.2 ldentificacdo do escopo

Embora nossa solucdo cause impacto explicitamente solfés,Ri3ta acaba por ser um
pouco mais pontual, no tocante a algumas fases especifiesta iorma, para que pudessemos
focar exatamente no ponto em que precisariamos, procurantesder um pouco melhor a
natureza de PDSs, estudando também o seu ciclo de vida. B®aoon (Noll, 2007), um PDS
possui trés fases durante seu ciclo de vida de desenvoltoreezada uma delas € responsavel
por pontos especificosuthoring criacdo ou autoriatailoring, adaptacédo ou configuracéo; e
enactmentexecucao.

Além de determinarem o ciclo de vida, tais fases servem pefiaiidas facetas admitidas
para um PDS, de acordo com o ponto de vista em que ele for aloger Figura 4.1 apresenta
as diversas facetas que podem ser encontradas durante devida de um PDS.

[ 3 — Enactment (Instancia de Processo) ]

2 — Tailoring
(Familia)

1 - Authoring (Processo)

Method Content Process Structure

Figura 4.1: Diferentes facetas de um PDS.

Desta forma, com o PDS em fase de &lithoring poderemos encontrar duas facetas: sua
Method Contentque é uma biblioteca de conteddos com os elementos neoegsara mon-
tar Process Structureque é a estrutura do PDS feita a partir da biblioteca. Em dasg)
tailoring serd encontrado como Processo Pad&iandard Software Development Progess
gual serve de base para um novo Processo Adap&ukrific Software Development Progess
(Pereira et al., 2008). Finalmente, na fase deef®ctmento processo € se transforma em
uma instancia de si mesmo, onde é executado e acompanhada fameta de Projeto, que
segundo (PMI, 2004), é um esfor¢o temporario empreendidgrar um produto, servico ou
resultado exclusivo.

Como pode ser visto na Figura 4.2, existe uma biblioteca coonteddo a ser utilizado
para montar a estrutura do PDS, para s entdo, instanctirlo aum projeto. Desta forma, séo
definidos trés diferentes repositorios, dividindo os rsivks informag&o. Por fim podemos ver
gue as fases dmuthoringe tailoring podem se utilizar do mesmao repositério.

Devido a existéncia de ordem hierarquica entre as fases deln elas devem estar em
conformidade de acordo com as restricdes estabelecidaagarcamada. Além disso, quanto
mais alto o nivel em que o estiver um PDS, mais dificil sera garencia-lo. Por exemplo,



81

<<USes>> | ; <<instanceOf>>
W k"4 —_— s — — — _I
Method Content Process Structure I— Project |
ISt ISt L
~ 7
- - K =2
—_—

Figura 4.2: Diferentes repositérios utilizados para gaaas diferentes niveis de Informacao.

uma vez que um ja definido elemento é adicionadblathod Contengnivel 1) e utilizado para
construir oProcess Structur@nivel 2), as alteracdes posteriores feitas na definicadetoemto
deverao ser reproduzidas. Caso o PDS estivesse em fagedenen(nivel 3), seria muito
mais dificil refletir as altera¢des durante a execucao diefaro

Como visto na Secao 2.1, existem varios elementos que conmp&D$, assim como Ar-
tefatos, Atividades e Papéis. Diante das fases existéate®lementos possuem dependéncias
entre si, caracterizando diferentes facetas. Desta famanivel deMethod Contenttodos os
elementos estardo com a facetadddinicdo. Em nivel deProject Structurea faceta utilizado
€ a deUsoe somente na camada de projeto que o elemento se tornarasiareia real. Sendo
assim, os elementos Artefatos, Atividades e Papéis estasiseguintes facetas da Figura 4.3.

Method Content Process Structure Process Enactment
Defini¢do Uso Projeto

Atividade

<<usez> [

<<use>>_f.--

Atividades

<kinstanceOf>> - g@ Papéis

Artefatos

sk rE
\ Artefatos /

Figura 4.3: Diferentes facetas dos elementos de um PDS

De acordo com o alinhamento entre os problemas e objetivesamtados no Capitulo 1,
NOsSso escopo reduz-se ainda mais, explorando o elerAgefato. Portanto todo o nosso foco
estara em melhorar os problemas identificados neste element
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4.3 Definicdo de Artefatos

Assim como definido na especificacdo da UML, nossa idéia éidefimmetamodelo para
a autoria de ASs especificando a sintaxe e a semantica dadiegy utilizando como base os
principios de: (i) modularidade; (ilayering (iii) partitioning; (iv) extensibilidade; (v) reuso;
e utilizando:

e sintaxe representada através de notacdo UML, mostrando as netesique definem os
construtores da linguagem (como por exemgssociation Operation Property, entre
outros) e seus relacionamentos; além da existéncia de ntaaescomputavel;

e regras de boa formacéao:trata-se de um conjunto de regras de boa formacdo que sao
descritas usando OCL ou linguagem natural,

e semantica: para cada construtor da linguagem € associado um signifid2ali@a isto é
usado linguagem natural.

O uso da linguagem natural para especificar os elementooquedem a linguagem, como
a semantica, as regras de boa formacao e sintaxe absteatascdnteriormente, favorece o
surgimento de ambiguidade. Consequientemente, implicafesuldades em estender o meta-
modelo da linguagem. Este trabalho ndo tem como um de seetdvobjapresentar uma espe-
cificagcéo formal da extenséo do SPEM v2, mas sim uma desateaatoria de ASs, seguindo
as recomendacdes de extensao do metamodelo apresentagadiaacao da linguagem.

Embora na literatura existam diversas maneiras de definioatevem ser PDSs, a utili-
zacdo de UML para representar uma linguagem gréfica que tperepiroduzir a criacdo de
processos vém se tornando cada vez mais popular. Diversgaswoelos que explicam como
devem ser os modelos de um processo determinado ja foram&musesido concluidos, assim
como o metamodelo do RUP e do OPEN.

Entretanto, nenhum dos processos analisados possui umaot que defina ASs de
forma detalhada, constituindo-se a construcdo de formaahatiesde sua definicdo até o seu
uso e instancia. Geralmente, no tocante a definicdo, us@pgirenento é utilizada linguagem
natural (como portugués e inglés) o que dificulta andlisepeational posterior. Desta forma,
se quisessemos apenas obter ASs na forma tradicional,ipioer determinar o nome e uma
breve descricdo e deixar a produgéo por conta dos papémsEseis.

Sendo assim, partindo do objetivo do trabalho, reutilizamdinguagem UML para que
seja possivel a construcdo de um metamodelo que repres8atdetalhadamente, a partir da
extensédo do metamodelo do SPEM v2. Para evitar conflitos mesmoom os metamodelos da
propria UML e SPEM v2, o metamodelo definido nesse trabalimibém utilizada nomencla-
tura em inglés.

Conforme apresentado na Sec¢éo 2.3.2, ao se criar ou extanddmguagem baseada no
metamodelo da UML, deve-se utilizar o MOF. Na Figura 4.4 ests camadas relativas ao
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gue estamos propondo. Na camada esta o MOF, caracteristico por permitir a criacdo de
metamodelos, como os da camadia.

<<instanceOf >> |

|
¥ |
|
M3 Meta-Metamodelo ___!
MOF
| 1 q\
"""" T T T T T T T T T ————
<;<|nstance0f>> <<iinsta nceOf >> i<< instanceOf >>
| | ‘
1] | [ 1 ]
M2 Metamodelo <<extend>> | Metamodelo <<extend>> | Metamodelo
UML SPEM v2 Extensdodo SPEM v2
M M
_____ i______________i_________________
<< instanceOf >> << instanceOf >> << instanceOf >>
| |
| | | I
M1 Modelo <<extend>> Modelo <<extend>> Modelo
UML SPEM v2 Extensdodo SPEM v2
r, w . L
l<< instanceOf >> i<< instanceOf >> l<< instanceOf >>
——————— — o o e o o o o o e o o o o e o o e e e e e D e e o
| |
Mo

Figura 4.4. Camadas

O foco da modelagem da nossa proposta consiste em criar ngo@adgiem em nivel M2, ou
seja, uma metalinguagem, permitindo o seu uso na caiiadeD modelo de dominio deter-
minado através da nossa proposta de metamodelo pode seadeata camada M1, mesmo
nivel dos usuarios da UML. Na camada MO estéo as instanciagja, elementos reais do pro-
cesso, assim como artefatos, papéis e atividades. DadoM 8PEossa extensdo acrescenta
0s elementos cruciais para criacdo de artefatos em detalhes

No decorrer desta Secao estdo apresentados os diverstenmashbdentificados por este
trabalho, juntamente com a solucéo encontrada. Tal soligienas uma breve descricdo das
partes modeladas para a constituicdo de um metamodelo camB8REM v2 e a UML, sua
especificacdo completa pode ser vista no Apéndice B.2 Assasdioram feitas a partir de
ASs definidos em dois processos de software diferentes, RldPesso tradicional) e SCRUM
(processo agil). Para o RUP foram utilizados os artefatfisides em (Kruchten, 2000) e
comparados com os mesmos dos softviraonal Unified Procespaseado ne/eb Ja para o
SCRUM foram utilizados os artefatos definidos em (Schwal®@®4 R
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4.3.1 Cenario 1 - Tipificacdo dos Artefatos envolvidos

Atualmente, ASs sao preenchidos com a utilizacdo de fema@specificas e que traba-
lham de acordo com o tipo do artefato. Porém, durante umtpr@stes tipos estao fortemente
atrelados a informacéo da extensdo do arquivo. Desta f@enan artefato possui uma exten-
sdo compreendida por algum software especifico, podera setédimanuseado.

Alguns exemplos de ferramentas bastante utilizadas sfiddi¢rosoft Office Wordou
Open Office Writerpara ASs que possam ser preenchidos como documentdgicfidsoft Of-
fice ExcelMou Open Office Calcpara ASs a serem preenchidos como planilhas de célculos ou
matrizes; (iii)IMB Eclipsé ou Sun Microsystems NetBedngeralmente utilizados para arte-
fatos de codigo-fonte; (IMBM Rational Modeler ou Enterprise Architect, para modelagem
Orientada a Objetos utilizando UML.

Pontos Fracos

Conforme nossas analises, 0s pontos fracos desta abordageifi) 180 existe uma lista
gue apresente os tipos de ASs existentes; (ii) o tipo de c&da determinado a partir de sua
extensédo ou ferramental utilizado.

Exemplos

Exemplo 1: O artefato Glossério, do RUP, é uma lista de termos juntaanewin seus
significados, entre outros dados significativos. Entretaréio existe uma definicdo sobre o tipo
deste AS. Desta forma, caso sua representacao seja unsadairebs termos, podemos afirmar
gue o Glossario é uma planilha. Apesar disto, um Glossarnbéan poderia ser um documento
com listas em tuplas do tipo termos/significado. Além dessesGlossario poderia ser um
arquivo XML, com os termos e seus significados mapeadoséatid@XML tagsdefinidas a
partir de umXML Schemau DTD.

Exemplo 2: O artefatoSprint Backlogdo SCRUM geralmente € montado sobre uma tabela
gue agrupa as informacdes sobre o andamento do projetotellw&print corrente. Desta
forma, também pode ser considerado uma planilha e difeder®ossario, dificilmente poderia
ser construido sobre um documento comum. Entretantogaxigbssibilidades de se utilizar
XML ou ferramentas com base em alguma linguagem especifica.

Desta forma, partindo destes dois exemplos, fica mais eé@asmproblemas existentes por
falta de uma definicdo do tipo dos ASs.

lwww.eclipse.org

2www.netbeans.org
3http://www-01.ibm.com/software/awdtools/modeler/sudaler
“http://www.sparxsystems.com.au
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Andlise e Resultados

Da analise feita sobre o0s processos, extraimos 0s segrestéados:

e RUP: 108 artefatos - dos tipos documento (50), modelo UML (32figo-fonte (3),
planilha (3) e (2) binério. Infelizmente, 2 artefatos nafo encontrados e em outros 16
nao foi possivel concluir qualquer tipo. Entretanto, ddefatos analisados, apenas 37
séo fortemente estruturados. A grande maioria utilizaegerdplatessomo definigéo;

e SCRUM: 8 artefatos - dos tipos planilha (2), diagrama / grafico ¢8jligo-fonte (2) e
binario (1). Nenhum deles é fortemente estruturado emimeatefatos do tipo planilha
apresentem estrutura quase padrao de representacara-‘séemplatecomo definicao.

Desta forma, mostra-se necessario a definicdo de tipagenefi@as para os tipos Docu-
mento, Planilha, Diagrama, Grafico, Modelo UML, Codigo-foatBinario. Portanto o meta-
modelo devera possuir construtores para utilizar a tigiioale artefatos baseada nos resultados
obtidos.

Solucao encontrada

A solucéo escolhida para modelar o conceito apresentade neséario tem por base a
criacdo de uma enumeracao de tipos. Esta enumeracao € eaparatentar os tipos existentes
gue, aliados a uma metaclasse Artefato, permite a tipificas&igura 4.5 apresenta a solucéo
com base na metaclasaetifactDefinition , juntamente com um atributartifact kind
de nomeakind que referencia os literais da enumeragétifactKinds

H ArtifactDefinition T

(55, akind : Artifactkinds E=] ArtifactKinds
=1 Document
=l SpreadSheet
=1 Diagram
=1 Graphic
= UMLModel
= Source-Code
=1 Binary
= Other

Figura 4.5: Metaclasses responséveis pela tipificagcdo do AS

Comparacdo com abordagens atuais

Com a introducao de tipificacdo, podemos determinar os pasdipos de ASs, desde a
definicdo até o preenchimento dos mesmos. Além disso, évpbssiar categorias de ASs
baseados nos tipos, uma vez que sédo conhecidos.
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4.3.2 Cenario 2 - Definicdo das Estruturas das Informacdes ptcipantes

Conforme analisado, diferentes ASs possuem diferentesmafges. Tais informacdes
carregam consigo uma determinada estrutura e possivdifoentas diferentes de visualizacao.
Entretanto, atualmente ndo existe um padrédo ou formatogsaaa informacdes, dificultando
tanto sua defini¢cdo estrutural, quando o seu preenchimesterpor.

Pontos Fracos

Esta abordagem traz consigo alguns problemas como: @) daliconhecimento prévio da
estrutura a ser utilizada em determinada informacao; @)nterpretacdo do tipo ou estrutura
a ser utilizada; (iii) preenchimento ambiguo por conta dasd® de estrutura tardia; (iv) falta
de padronizacao estrutural.

Exemplos

Exemplo 1: O artefato Modelo de Caso de Uso demonstra alguns problemasiagéo a
sua estrutura. Apesar de ser baseado em UML, no RUP é utilimademplateque especifica
uma estruturagao para cada caso de uso. Desta forma, teencsregiruir Casos de Uso UML a
partir de sua especificacao. Isto gera bastante confus@brotuea a ser utilizada, pois pode-se
utilizar tabelas, texto livre ou até uma estrutura especifaca a especificacdo enquanto que seu
modelo poderia ser em UML ou até mesmo uma representacdorera e figura. Portanto,
fica dificil determinar o que serd um caso de uso, pois é deptade contexto.

Exemplo 2: O SCRUM apresenta 0 mesmo problema. O arteBatomDown Charté re-
presentado através de um grafico em forma de imagem, seus shmlooletados em planilhas.
Sendo assim, este artefato poderia ser representadosatiauéna tabela simplificada ou de lis-
tas. Embora isso ocorra, naturalmente existe uma padgé@azip grafico, mas ndo da estrutura
que este deve utilizar.

Analise e Resultados

Conforme verificagdes etemplatesie ASs, obtivemos os seguintes resultados:

e RUP: de 108 artefatos apenas 39 possuemplatese 21, exemplos; (i) ndo ha artefatos
de tipos binarios, planilha e cédigo fonte que posstemplateou exemplos; (ii) de 32
artefatos do tipo modelo UML, apenas 3 possuemplates outros 4 possuem exem-
plos; (iii) de 50 artefatos do tipo documento, 36 deles passtemplates e destes, 17
possuem exemplos;

e SCRUM: dos 8 artefatos analisados, todos possteEmplatese apenas 2 ndo possuem
exemplos.
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Neste préximo passo classificamos os tipos de informacasteltes, utilizando trés tipos
possiveis de classificacaSimplesou Primitiva, sendo os tipos mais simples possiv€lem-
plexa informacdo que deve possuir alguma estruturacdo miniroe etiliza os tipos simples;
e Especificageralmente informacao bem estruturada mas encontragesifesamente no pro-
cesso analisado.

Apos a classificagdo, os resultados obtidos foram:

e RUP: 97 tipos de estruturas, sendo 2 simples, 9 complexas e 86iésps.

e SCRUM: 14 tipos de estruturas, sendo 2 simples, 5 complexas e CiBsas.

Concluindo, os tipos encontrados forasimples- Texto, Texto com Etiqueta e Imagem;
complexo- Comentério, Diagrama, Lista, Tabela, Grupo, Pergunta eoPXg Y (conteudo
desenvolvido a partir de informag&o para montagem de eigia@no X, y).

Solugao encontrada

Para modelar o conceito apresentado neste cenario utlgzantriacdo de diferentes ti-
pos de informag@es, 0s quais, cada um possui uma diferenttues. Contudo, nossas ana-
lises indicam ao menos trés tipos possiveis de estrutussoeesta representado no metamo-
delo. Desta forma, modelamos entéo trés pacotes, confoffiguea 4.6: SimpleTypes ,
ComplexTypes eSpecificTypes ;além disso, adicionamos um quarto pacBiagram
Types , preparado para permitir a constru¢cao de modelos a pariiageamas d&JML Supe-
restructure

onTypes

iorma

DiagramTypes |

Figura 4.6: Metaclasses responsaveis pela tipificacdo do AS

As metaclasses responsaveis pela estruturacédo da infiwreatdio dentro dos seus respec-
tivos pacotes. A Figura 4.7 apresenta as metaclasses Pajag@as super metaclasses de cada
conjunto de tipos de estrutura que estao nos pacotes SapiEi
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[from SimpleTypes]

=

xinformationTypes 4 \= SpecificinformationType
ffrom ComplexTypes) [from SpecificTypes)

T Disgram I{] Mgu_t_
ffrom ComplexTypes) ffrom DiagramTypes)

Figura 4.7: Super metaclasses responsaveis pela tipiicksainformacoes

Como pode ser observado na Figura 4.7, a metaclasse al&trgikeInformation
Element generaliza a metaclas€®mplexinformationElement gue é especificada pe-
las metaclasseSpecificinformationElement e Diagram . Além disso, também é
possivel notar que os diagramas UML sédo submetaclassgisidBiagram.

Comparacao com abordagens atuais

Com a estruturagéo das informacdes podemos padronizariBzacéb nos ASs em que
estardo dispostas. Além disso, existirA uma menor preQéomam corretividade estrutural da
informacé&o, uma vez que esta ja foi determinada desde ag#efido AS. Desta forma, durante
a fase de definicdo ddethod Contenpodemos utilizar os tipos de informagéo para montagem,
ou seja, autoria dos ASs, fazendo com que se to@empounding Documents

Com isso, podemos definir todos os tipos de informacao exestem cada um dos artefatos
gue desejamos criar. Ja na fase de uso, ao se utilizar um ASiksp, toda a hierarquia, assim
como a estrutura afixada na definicao do AS sera também copiachaitindo que o PDS base
possua AS com estrutura de informacdes pré-definidas.kémak, durante a fase de projeto,
por se tratarem de instancias dos elementoBrdoess Structureserdo preenchidos base nas
estruturas ja determinadas.

Conforme apresentaremos mais adiante (em 4.3.4), infoesagiificadas conforme suas
estruturas possibilitam o reuso de definicdo estruturalostepormente no preenchimento,
reuso do proprio conteudo.

4.3.3 Cenario 3 - Determinar a Estrutura Interna dos artefats envolvidos

Cada AS possui uma estrutura interna que serve para vialiliagesso as informacoes
expondo-as eficientemente. Conforme existem diferentefatos, também podem existir dife-
rentes estruturas.

Além disso, muitas vezes um conteudo informativo sofre geamou incrementos no de-
correr do projeto. Outras vezes, a mesma informacao sofregées ou refinamentos. Desta
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forma, a informacao estara sendo exposta de diferentesinammaemedida que evolui, sendo
importante que a estrutura de um artefato esteja flexivedtabi para suportar essas mudancas
na informacéao.

Geralmente, a estrutura escolhida para um artefato € dealanganizar informacgdes. Caso
contrario, informacfes estariam jogadas no artefato corda estrutura especifica de cada
uma.

Pontos Fracos

De acordo nossas analises, os pontos fracos desta abordage(r) nao existe uma infor-
macao que caracterize a estrutura do artefato em relac&uas; (ii) pelo preenchimento
ser dependente de ferramenta do tipo Office, a abordagemserbastante flexivel, porém sem
estrutura bem definida; (iii) ndo é possivel determinar degmaizar a informagéo estrutural-
mente, apenas visualmente.

Exemplo

O artefato Lista de Riscos possui uma estrutura baseada éesselividindo as informa-
¢Oes sobre os riscos em varios niveis. Desta forma, emba@aginformagéo possua uma
estrutura € importante que o proprio artefato possa caréglar, para melhor disponibilizar as
informacdes existentes.

Andlise e Resultados

Dados artefatos de ambos os processos supracitados, raneosias estruturas do tipo: (i)
arvore, comum em documentos; (ii) lista; e (iii) tabela, comem planilhas;

Solugéo encontrada

Conforme observamos, todas as estruturas encontradas gedel®rivadas de uma Unica
estrutura genérica baseada em composi¢cao, que € uma sbhgtaate comum em estrutura
de dados. Optamos por utilizar uma estrutura mais genéricdegrimento de estruturas espe-
cificas pelo fato de haver maior flexibilidade pois, aparestge, ndo parecia haver ganho em
introduzir uma modelagem mais complexa com diferentestesas especificas de ASs.

A Figura 4.8 apresenta a modelagem que foi feita para torossiyel a estruturacdo do
AS. Nesta mesma Figura esta a metaclasse responsavel por a@efstrutura geral de AS, a
ContainerDefinition . Como pode ser visto, cada contéiner possui ainda dois oakaci
mentos do tipo pai/filho, melhor representado a partir dackesse€ontainerDefinition
_Relationship criando uma espécie de estrutura composta geneérica quégaraniacao
de vérios contéiners alinhados.
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+ fragment

= ArtifactDefinition | QFragmenf_RelaﬁoﬂsMp I QFragmenfﬂeﬁniﬁon
58 akind : Artifactkinds " L
+ artifacty 1
+ artifact | 1 "
| QﬂrtifactFragment_ReIatinnship || QCnntainerFragment_ReIatinnship |
* 1 [ + container
+ containers
| QﬂrtifactCnntainer_ReIatinnship | = ContainerDefinition |

1”*
+parent [ 1+ children|*

* *

| QCnntainerDefinitinn_Relatinnship |

Figura 4.8: Metaclasses responséveis pela estruturacds do

Desta forma, cada contéiner pode ser utilizado para guasdaformacdes que estéo estru-
turadas através de subclasses da metaclasse absagtaentDefinition . A exemplo, a
classe de tipos de informacdgsnplelnformationElement sera uma dessas subclasses
de representacao da informacéo.

Por fim, a metaclasse de relacionamehtiifact Container_Relationship per-
mite que cada contéiner esteja aliado a um artefato. Taldméambém faz com que um AS,
definido pela metaclasg&tifactDefinition possa utilizar de muitos contéineres. Nao
diferente disto, a metaclasse abstfatagment_Relationship permite o relacionamento
entre as informacgdes dispostas nos fragmentos e seusnsptee artefatos.

Comparacao com abordagens atuais

Atualmente os artefatos possuem uma estrutura definidaipelem que se apresenta. Caso
seja um documento, este serd estruturado como uma arvodeduiea. Diferente disto, nossa
abordagem permite que o mesmo artefato possua diferemtesiess, mas devido ao fato das
ferramentas atuais tornarem o preenchimento de artefasiartie flexivel, pode-se alcancar
este mesmo feito a partir da abordagem atual. Entretanssanabordagem define como a
estrutura de um artefato devera ser e isto ocorre indeptnderierramental.

4.3.4 Cenario 4 - Classificacao dos diferentes ASs

Como a idéia central para a producdo de artefatos de softwanmazenar informacdes
pertinentes para concluir um produto de software especifititretanto, a falta de indexa-
¢ao pode causar problemas, tornando dificil um possivelsbalguma informacao necessaria.
Nesse contexto, basicamente nao existem solugcdes de racéipeue ndo sejam ferramentas
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de busca de terceiros. Mesmo assim, muitas vezes sabergeaswtiormacdo, mas nao se
consegue recupera-la através de buscas baseadas emyakawes.

Conforme visto em (Laitinen, 1992), nesta abordagem tamitessificamos ASs de acordo
com os tipos de conteudo que eles conterdao. Assim tornandocorapleta a classificacédo do
tipo de armazenamento a ser feito diante das informacoem @etafato.

Pontos Fracos

Desta forma, sabemos que existem (i) dificuldades na clzssio da informagcao armaze-
nada, tendo em vista (ii) problemas de recuperacéo da iafgiopor (iii) falta de organizacéo
dos ASs em um projeto.

Exemplo

A busca de informagdes durante o desenvolvimento de um ®radaba por ser facilitada,
desde que seja uma informagdo essencial ou bastante admh@&ssta forma, caso desejas-
semos localizar alguma nova solicitacéo feita f&tiakeholderpor exemplo, conseguiriamos
encontrar o AS através das proprias divisdes do processm disciplinas e atividades especi-
ficas, utilizando algum rastreamento. Em todo caso, umaevarriado o projeto, determinar
as solicitagdes ocorridas, quando esta informacao ja piexsda pelos antigos membros do
projeto, tornar-se-a um problema.

Solucado encontrada

A Figura 4.9 apresenta as metaclasses quer permitem dicks®b de artefatos de acordo
com a abordagem vista em (Laitinen, 1992). Como pode ser, \astoetaclasse abstrata
ClassifiedElement possui um relacionamento co@lassElement , permitindo que
suas subclasses sejam classificadas de acordo com a erdimi@essElementKind . Todo
elemento que possa ser classificado de acordo com os tippngldefna enumeracéo deve ser

um ClassifiedElement , heste caso os artefatos.
QCIassElement senumerations
g classKind ; ClassElementKind E2] ClassElementKind
= Other

1 = AdministrativeDocument

= QualityControlDocument

= DeploymentPlan

= UtilizationDocument

= SoftwareDescriptionAppendice
| Q ClassifiedElement | = SoftwareDescriptionMain

+ classElement

*

Figura 4.9: Metaclasses responsaveis pela classificagd8sle
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Comparacao com abordagens atuais

Classificacdes para informacéo sao feitas geralmente sobvengntacdo e na maioria das
vezes, sobre documentacao pronta de um projeto. Além d&sse o uso de classificacdes
externas aos documentos, através de tabelas ou com @tilidechierarquias feitas por algum
sistemas de arquivos.

Nossa abordagem prové uma implementacédo para o trabalHcaidie€n, 1992) que se
constitui em classificar mais do que documentos, ou sejagAiBdorma que seja internamente,
sem a necessidade de outra ferramenta ou recurso.

4.3.5 Cenario 5 - Definicdo de niveis de Maturidade

Partindo do principio que artefatos sdo pontos de medidasdederminar o nivel de ma-
turidade de um PDS, adicionamos a definicdo de niveis de ithader baseados em (Visconti
& Cook, 1993). Desta forma, existe a geréncia de artefatosetagdo as modificacdes feitas
durante a autoria e uso dos mesmos, verificando o quéo prakdruzal esta o PDS.

Pontos Fracos

Atualmente as abordagens de maturidade sao feitas comdmBeatessos, inclusive PDSs.
Desta forma, os ASs sdo analisados para determinar o nikeideidade em que se encontram,
medindo o PDS e a empresa que o adota. A grande maioria daseanélfeita conforme
gabarito externo aos artefatos que, mediante consultéreabsidade, consegue-se determinar
0 quanto cada artefato estd maduro dentro de um Projetoas\#sordagens, os pontos fracos
sdo: (i) a forma subjetiva para determinar o nivel de maddedde cada um dos artefatos ja
preenchidos; (ii) a necessidade de rastrear os artefatisme tabela de maturidade; (iii) uso
de gabarito comparativo que determina apenas o instanééineelacao ao preenchimento dos
artefatos, ndo a sua estrutura anterior.

Exemplo

No RUP, o artefato Visdo do Negdcio € um reflexo criado a pddifemplatesugerido
na fase de autoria do PDS. O objetivo do documento é captarabjetivos relacionados a
modelagem de negdcios em um nivel bastante abstrato.

O documento Visao do Negdcio é criado na fase de Iniciacaardprajeto e usado como
base para o Caso de Negdcio e como primeiro rascunho do dotudeeXisdo. Por isso, esta
intrinsecamente relacionado ao projeto, desde o esforémgenharia do Software até o Caso
de Negdcios e o documento de Visao.

Desta forma, por ser um artefato complexo faz-se necesgsiicar qual o nivel de ma-
turidade em que se encontra durante o projeto. Mesmo agsénas isso s6 podera ser feito
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apos a execucado de algumas atividades, por conta de necksdil preenchimento.
De acordo com (Visconti & Cook, 1993), podemos verificar o hikematuridade do ar-

tefato ainda em seu template, mas sera medido o nivel deidsaterdo Processo, ndo sua
execugao.

Solugéo encontrada

Sendo assim, modelamos a solucao vista em (Visconti & Cod¥3)19ncluindo os di-
versos niveis de maturidade definidos no mesmo trabalhoiguaa4.10 estdo as metaclasses
Maturity Element , que define elementos que possuem nivels de maturidddeyety
Element Level , que determina os indicadores e valores do elemento a desaaita Por
fim, a enumeracao de tipbgvelTypes determina o nivel de maturidade através de classifi-
cacoes de acordo com a tabela de (Visconti & Cook, 1993).

| = MaturityElement |
+ elements | *
“enumerations:
+ level 1 LevelTypes
= Controlled
Q MaturityElementLevel =1 Defined
g level : LevelTypes =l Inconsistent
£ keyIndicators @ String = AdHoc

g keyPratices : String

£ keywords @ String

Eg leyChanllenges : String
Eg keySignificance ; String

Figura 4.10: Metaclasses responsaveis pela definicdo deidzate de ASs

Comparacao com abordagens atuais

Com a utilizacdo desta solucdo é possivel definir de um mods granular o nivel de
maturidade de um projeto. Desta forma, podemos definir otquaada artefato nas diversas
camadas do PDS, desd&ethod ContentProcess Structuraté oProcess Enactment

4.3.6 Cenario 6 - Insercdo de Mecanismo de Versionamento

Ao se trabalhar com informacgéo, principalmente em grandastglades, sdo utilizados re-
positérios de dados, na busca por garantias de armazermarvaritos repositorios funcionam
com base em instantaneos feitos durante periodos de teamamtigdo que diferentes versdes
da mesma informacao sejam guardadas.
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Devido ao fato de PDSs se constituirem em trés camadésqring tailoring e enactmenjt
o nivel de dados existentes sobre um Unico PDS € bastantemedtessitando de repositorios
capazes de armazenas os diversos instantaneos geradosla quedas alteracdes ocorrem.
Como pode ser visto na Figura 4.11, existem diferentes rigpias para armazenar as infor-
macdes das diversas camadas, ou facetas, distribuidasdarmgad um PDS muda de estégio.

[ 3 — Enactment (Instancia de Processo) ]

2 — Tailoring
(Familia)

1 - Authoring (Processo)

<<user> b <<ingtanceOf>>
v L _—————
Method Content Process Structure :_ Project |
- - ~__2

= & | =
-~

Figura 4.11: Diferentes repositorios que armazenam difegeniveis de Informagédo de um
PDS.

Desta forma, além de produzir historico das informacdesier necessidade de rastrear
tais alteragfes futuramente. Portanto, devido a estasidade adicionamos esta caracteristica
aos artefatos, permitindo criacdo de varias versdes cotrot®mterno.

Pontos Fracos

Atualmente as informacgdes sdo encapsuladas em artefaafiquguardados inteiramente
nos repositorios dos projetos. Ou seja, (i) ndo existeiiieartdo de que tipo de informacao foi
adicionada, removida ou alterada; (ii) dificil identifieamo a informacéo foi alterada e por
quem.

Diversas familias de PDSs séao criadas a partir de um PDS Taisdamilias sdo modeladas
em ferramentas com base em linguagens que ndo possuemaearsio. Desta forma, os
arquivos que constituem as informacdes sobre os PDSs eaud@$ sdo armazenados por
inteiro, apresentando 0os mesmos problemas vistos ambenide. Além disso, nesta abordagem
nao (iii) & possivel determinar as ligacdes entRracess Structure oMethod Content

Durante a criagcdo dblethod Contenvarias versdes de Papéis, Atividades e Artefatos sé&o
feitas. Muitas vezes tais versdes sdo alteradas, ndo hawegmkiras de serem reconstituidas,
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por se tratarem, geralmente, de um conjunto de elementomdebiblioteca estatica. Basi-
camente, perde-se as versdes existentes, mas mesmo cgra fessionadas (iv) rastrear as
alteragOes e suas implicagdes em todas as camadas acimamadarefa facil.

Exemplos

Exemplo 1: Dado o preenchimento do artefato Modelo de Casos de Uso, dpdgUfal
foram inicialmente definidos dois atores e trés casos depasie-se armazena-lo em um repo-
sitorio. Mais adiante caso haja a necessidade de repardsaizacdes, como adicdo de mais
um caso de uso, por exemplo, este artefato sera recoloca@paositdrio, juntamente com as
informacdes sobre o que ocorreu. Entretanto, caso os carieenteitos pelo responséavel pelas
alteracdes ndo sejam suficientes, a menos que comparenrtesfamam ambas as versdes nos
ndo saberemos o que foi modificado. Além disso, a utilizagdmekcanismos de diferenciacao
€ desencorajada, por ndo se tratar de um artefato constiétp@&has de texto.

Exemplo 2: Durante a modelagem de um PDS podem existir diversas daesagrefina-
mentos. Dada a autoria, poderiam ser criadas duas atigdhgapel e 3 artefatos, juntamente
com suas ligacdes. A partir deste momento pode-se enviaguivarcom o modelo do PDS
para o repositério. Caso seja necessario alterar a estpreviamente definida e outro arquivo
deva ir ao repositério, possivelmente existirdo problensglentificacdo do que foi alterado.
Infelizmente, se 0 Engenheiro de Processos responsasehpeelagem néo for bastante cuida-
doso, tera que rastrear os elementos da prépria linguagemodielagem do PDS para verificar
onde ocorreram as alteracdes.

Exemplo 3: Dado uma familia de PDSs previamente definida, a qual cadaéRi28vado
tornando-se uma versdo do PDS Base, neste caso o0 RUP. Paraelhma adaptacdo do PDS
para um determinado dominio especifico atividades, papémitvos elementos do PDS Base
foram excluidos, gerando a arvore de variabilidades de BBBdo assim, da mesma forma
que no Exemplo 2, caso néo haja a informacao explicita do gjuedtérado, deve-se rastrear
0s arquivos de modelagem dos PDSs para verificar suas diéerem relacdo ao PDS Base,
percebendo entédo, as mudancas.

Exemplo 4: Existe umMethod Contentom quatro artefatos, os quais estdo em primeira
versao, e sera necessario altera-lo para que um dos aste¢gaadividido em dois. As alteracdes
foram feitas e enviadas ao repositorio. Apos a alteraca@odogssario verificar o que foi mo-
dificado, entretanto, ndo existe a informacao de como urfatotee transformou em dois, nem
ao menos qual artefato sofreu tais modificacdes e fora excléilém disso, deve ser avaliado
0 impacto da alteracdo, que ocorrera nas camadas supgegerasdo mais problemas.

Solucéo encontrada

Conforme utilizaremos metamodelagem para defihirethod Contené Process Structute
escolhemos utilizar o propriMOF Repositorf OMG, 2007a) para gerenciar as versées nos
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niveis de metamodelo e modelo.

O MOF Repositoryestende o MOF (OMG, 2006), adicionando metaclasses quesepr
tam controle de versdo. Na Figura 4.12 estéo as principaactasses responsaveis pelo versi-
onamento. Desta forma, todos os elementos das camadasalenetaimodelo, metamodelo e
modelo poder&o ser versionados e ndo apenas artefatos.

A Extent
(From MOF::1dentifiers)
Fa

| versionedExtent + versionHistory

5 annotation ; String . 1 l |-/ versionHistory

B isCheckedOut : Boolean ‘h versionHistary

trootVersion + versions

+ baseVersion

|/ version
3 label : Label
+conflict * | Egid : String + nextversion *
[Eg creationDate : Integer
[Eg annotation : String

+ previousyersion  *
* *

+ previous\ersion

versionLineAge

Figura 4.12: Algumas das MetaclasseMiOF Repository

Como se trata de uma extensdo do MONOF Repositoryadiciona estas metaclasses na
prépria camada M3. Desta forma, qualquer linguagem defmjakatir desta extensdo do MOF,
poderd ser versionada. Como pode ser visto na Figura 4.12aalasd/ersionedExtent
herdaExtent . No contexto do MOF, unkxtent € responsavel por aplicar algumas das ca-
pacidades a elementos do MOF, assim como gerar a identifieagiés dé&niform Resource
Identifier (URI) . Através deVersionedExtent € possivel obter versdes e histéricos do
gue foi alterado. QMOF Repositoryainda contém metaclasses responsaveis por determinar
workspacesBaselines definir sessdes.

Comparacao com abordagens atuais

Com a utilizacdo d&MOF Repositor¢ possivel verificar o que exatamente foi alterado den-
tro das camadas existentes em um PDS. Além disso, tambénsiggiaaber o papel respon-
savel pelas alteracdes. Finalmente, é possivel rastrederogntos da modelagem nas diversas
camadas modeladas para um PDS.

4.3.7 Cenario 7 - Relacionar os artefatos utilizando difenetes niveis de reuso e compar-
tilhamento

Existe uma grande preocupacao por parte da industria no swdo é feito o armazena-
mento de informagdes durante a execu¢do de um processo. @bemas, estas informagdes
sdo guardadas nos artefatos, porém, a preocupacao estdapneaé-las corretamente.
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Assim como em um banco de dados, quando tratamos com infoemagistem problemas
relacionados a forma estrutural e o conteudo, que séo dsatanno duas coisas diferentes.

Desta forma, para relacionar os artefatos com suas regpeatiformacgdes, de forma a
reduzir a redundancia e a inconsisténcia pode-se tentardano reuso.

Pontos Fracos

Um grande problema visto na maioria dos projetos € a mariethgs artefatos. Seja um
pequeno trecho de codigo alterado, que pode vir a reduzinsisténcia com o modelo, ou
algum documento de negdécios ou de geréncia, que pode varadestatualizado.

Durante a execugéao do processo, na medida do possivel tastiwaura quanto o contetdo
sdo reutilizados. Entretanto, isto geralmente é feitovégrae procedimentos de copia-e-cola
das informacdes. O que pode causar problemas de manutesg;adefatos supracitados.

Um outro problema € a inconsisténcia causada por falta deirticatdo, o que pode le-
var a redundancias. Isto ocorre geralmente quando dieseibres trabalham com diferentes
artefatos que deveriam reutilizar estrutura ou conteldondCas atores ndo se comunicaram,
possivelmente 0s mesmos conceitos serdo guardados desfdifer@ntes, e em diferentes ar-
tefatos.

Exemplos

Exemplo 2: Um bom exemplo de perda de reuso estrutural pode ser vistoniigaracao
atual dos artefatos do RUP. A grande maioria desses adgfagsuem uma sec¢ao introdutoria
da seguinte maneita

1. Introduction

1.1 Purpose

1.2 Scope

1.3 Definitions, Acronyms, and Abbreviations
1.4 References

1.5 Overview

Esta estrutura poderia ser feita apenas uma vez, reaoied em todos os artefatos que
fosse necessaria.

Exemplo 2: Ainda utilizando o Exemplo anterior, podemos afirmar qustexima grande
perda de reuso de contetdo. Na Subsecédo 1.3 temos os defjmic@mismos e abreviacdes que
devem estar no Glossario ou algum Dicionéario de Dados, amteitos bastante utilizados.

1. Introduction

1.3 Definitions, Acronyms, and Abbreviations

Sretirado aplicagdo Rational Unified Process da Rationai\@oé
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A partir do momento em que essas informacfes séo repetigi@g-pe totalmente o reuso
de conteudo. Um problema ainda maior pode ser causado sdamssmacoes foram alteradas
no Glossario, sendo necesséario uma conferéncia em todaotets@s para a atualizagédo dos
dados.

Exemplo 3: Outro reuso bastante importante poderia ser feito utilease as informacoes
ja existentes em um artefato, caso este fosse bem estritahves de refazé-la. Isto também
pode ser encontrado no primeiro exemplo.

1. Introduction

1.4 References

Todas as referéncias a artefatos, tanto externos quastodst sdo armazenadas na Secao
Referéncias e assim como no Exemplo 2, qualquer alterac&onaula em uma grande perda
de tempo nas atualizacdes, caso tudo ocorresse de fornetecorr

Solucado encontrada

A solucao deste problema foi parcialmente resolvida na®4¢&3, a partir do momento
em que definimos uma maneira de organizar os artefatos erdoasacdes. Devido a utili-
zacao de contéineres e fragmentos de informacéo € posshadltair varios niveis de reuso,
dependendo da necessidade. Ou seja, apenas com a utilizacéantéineres pode-se agrupar
as informacdes, fazendo com que desta forma os artefaliasmtise dos mesmos contéineres,
evitando redundancia de informagao.

Especificamente, o0 reuso ocorre nas ligaces entre agefatontéineres, artefatos e tipos
de informacgdes e entre contéineres e informagdes. Parangamaénda mais o nivel de reuso,
acrescentamos tipos para essas ligacoes, definido exateotgyo de reuso esperado. Os tipos
definidos foram:

e content as ligacOes pare esse tipo de reuso devem prover reus@snitutural quando
da informacgéo contida. Este tipo deve ser utilizado apenasdp se tem certeza de que
nao apenas a estrutura mas o conteldo a ser inserido seram mas diversas vezes
gue for utilizado. Um exemplo bastante tipico € na utilizagé termos ou definicbes de
um glossario. A estrutura de um termo ou uma definicdo sd@anagnte imutaveis e
podem ser reaproveitados, da mesma forma, o conteudo dasafoes também serdo
0S mesmos, ndo importando onde essas definicbes serdadatdiz

e extensionas ligacdes desse tipo devem prover um mecamismo de retustied. Tipi-
camente, deve ser usado quando se deseja criar padroksaeeis, para posteriormente
adapta-los para um possivel dominio especifico. Paratéaalientendimento a Figura
4.13 apresenta um exemplo sobre este tipo de reuso.
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Figura 4.13: Exemplo de reuso de Artefatos utilizaegtension

Artefato 1

____Lexension | Artefato 2
Fragmento 1 Fragmento 2

Interpretagdo

—p>

Como pode ser visto, o Artefato 2 (fonte) herda toda a estxistente dd\rtefato

1 (alvo). Por padrao, este tipo de reuso € apenas estrutoralngdixo, uma vez que é
feita a extensao, a estrutura do elemento fonte variar@ooefa estrutura herdada de seu
alvo. Ou seja, se em algum moment@ontainer 1  for excluido, isto seré refletido
no Artefato 2

localContribution as ligacdes desse tipo devem prover um mecamismo de refiso de
nindo contribuicées ou acréscimos especificamente lo&zste tipo de reuso pode ser
utilizado quando é necessario adicionar novos sub-elem@ntim conjunto de elemen-
tos existentes, Figura 4.14.

Artefato 2
«localContribuition»
Fragmento 2
Fragmento 1 Fragmento 2 Fragmento 1

Figura 4.14: Exemplo de reuso de Artefatos utilizatat@lContribution

Artefato 2

Artefato 1

Interpretagdo

—p>

Contéiner 1

Como pode ser visto, Gontainer 2  (fonte) é contribuido com a adicdo de mais um
fragmento Fragmento 2 ), que é adicionado aposkragmento 1 . Este tipo de
ligagdo também prové apenas reuso estrutural, e da mesma tmmo emextension
também é fixo.

localReplacementas ligacdes desse tipo devem prover um mecamismo de retso pa
substituir tanto estrutura, quanto conteudo de forma la€am a utilizag&o de ligagbes
desse tipo pode-se substituir elementos existentes ambemte a extensdo, trocando-os
pelos elementos herdados (Figura 4.15).

reference este € o tipo padrdo utilizado para reuso estrutural deecares e tipos de
informacgdo. Na Figura 4.16 € apresentado o reuso de contfinegmento utilizando
duas ligacdes do tipeeference Como pode ser visto, a segunda ligacdo nao possui
nenhuma indicag&o sobre o tipo, entretanto, por padradizadt o tiporeference

Este tipo de reuso pode ser interpretado basicamente corponteiro para uma referén-
cia de um elemento reutilizavel. Embord&agmento 2 e Contéiner 1  parecam
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Artefato 1

Artefato 2 Artefato 2
«localReplacement»

Fragmento 1

Interpretagdo

—i

Contéiner 1 Contéiner 2

Fragmento 2 Fragmento 1

Figura 4.15: Exemplo de reuso de Artefatos utilizafm@lReplacement

Contéiner 1

Figura 4.16: Exemplo de reuso de Artefatos utilizareference

| Artefato 2 | | Artefato 2 |

Contéiner 2 A

< «reference» Interpretagdo

—p>

Contéiner 2

Fragmento 2

pertencer ad\rtefato 1 , estes sdo elementos livres, que possivelmente estdo sendo
reusados por ambos os artefatos.

Além disso, todos estes tipos de ligacdo podem ser feittaqente com um tipo de ligacao
extensioncaso seja utilizado em um nivel mais alto no que se refeerarfjuia, ou seja, em um
elemento mais externo. Desta forma, o tipo de ligacdo measio sobrescreveraextension

Esta parte da nossa abordagem foi implementada conforméammaelo da Figura 4.17.
Nesta figura estdo as metaclasses responsaveis pelosmataentos entre:

e artefato e contéinerrtifactContainer_Relationship ;

e artefato e tipo de informacadcArtifactFragment_Relationship , que é sub-
classe dé-ragment_Relationship ;

e e contéiner e tipo de informacaBGontainerFragment_Relationship , que tam-
bém é subclasse deagment_Relationship

Assim como visto no Cenario 4 (Secao 4.3.3). Neste sentidiastas metaclasses res-
ponsaveis pelos relacionamentos entre artefatos, cent8ire tipos de informacéao herdam da
metaclass®euseRelationship , que possui o atributtype . Este atributo por sua vez é
do tipoReuseType , que nada mais € do que uma enumeragao que contém os tipasde re
existentes, citados anteriormente. Desta forma, ao dgfialiquer um desses relacionamentos,
podemos indicar qual o tipo de redso desejado.

Comparacao com abordagens atuais

Como pbde ser visto nos Exemplos 1, 2 e 3, as abordagens daalisao contemplam o
reuso de informacdes ja previamente utilizadas, ou sejausorde contetdo e estrutura, na
maioria das vezes, é perdido, levando ao surgimento dedéduia e inconsisténcia.
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+ basedOnElement

«enumerations = ReuseRelationship || VariabilityReusableElement

=/ ReuseType 55 reuseType © VariabilityReusableElement
= content
= extension * + variabilityElement
= localContribution
= locaReplacement
= reference

+1aget || workProductDefinition

= workProductDefinitionRelationship

* 1%

+ source

| = ArtifactContainer_Relationship | T | = Fragment_Relationship |

| = ContainerDefinition_Relationship ‘

| = ArtifactFragment_Relationship ‘ | = ContainerFragment_Relationship |

Figura 4.17: Metaclasses que definem o reuso em Artefatosftiese

Com nossa abordagem podemos reutilizar estruturas ja prenta definidas. Os Exemplos
1, 2 e 3 podem ser resolvidos facilmente, utilizando as figage reuso. Além disso, pode-se
evitar a criacdo de estruturas de forma repetitiva, evitanmda série de inconsisténcias, re-
trabalho e redundéncia.

4.3.8 Cenario 8 - Envolver a estruturacdo de ASs com o PDS

No cenério atual de modelagem de PDS, papéis, artefatosidadis estdo interligados
entre si. Desta forma, € possivel identificar quais ativedafio responsaveis por dado artefato
e seus respectivos papéis. Conforme identificado em algu8s,Ri3sim como RUP e OPEN,
€ bastante comum a utilizacdo de sub-atividades, ou sejdjrdima atividade em pedacos
menores. Muitas vezes uma atividade chega a ser subdiagdato de ser tornar uma tarefa
(task, empregada apenas um papel exclusivamente.

Além disso, também é bastante comum o desenvolvimento gegde papéisomposite
Role), que juntos contém competéncias, ou qualificacdes sufsigrara atuar em atividades
um pouco mais exigentes.

Assim como as tarefas sédo exclusivas e interligadas comspeggecificos, que muitas ve-
zes sdo agrupados, um artefato também precisa se reladastaiforma, para que as restricoes
de execucao da atividade, em meio de tarefas e papéis, sejeapondidas.

Portanto, diante do fato de nossa abordagem subdividir #&&gmos também alinhar tais
fragmentos e contéineres as atividades e papéis correspesd

Pontos Fracos

Atualmente, ja que PDSs tratam ASs de forma monolitica, @) seeiros e sem divisdes,
existem alguns problemas conforme a ligacdo entre os pap&istes e as atividades corres-
pondentes, tais como: (i) artefatos sdo produzidos imbeirde, sem identificar quais pontos
serdo produzidos durante aquela atividade; (ii) necess#periéncia e conhecimento prévio
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sobre construcao do artefato para seu preenchimento@ouednte atividade; (iii) os papéis

precisam conter maior quantidade de competéncia ou gagliigs para executarem uma ativi-
dade dado o fato de produzirem artefatos inteiros; (iv) enarafato ndo existem informacoes
suficientes para identificar as atividades que foram regpeiss (v) nem quais partes foram
construidas.

Exemplo

A construcao do artefato Visédo, é feita parte a parte, oy aejdongo da execucéao de di-
versas atividades do PDS, neste caso o RUP. Para a execgsas davidades sdo necessarios
diferentes papéis. A exemplo temos as ativida@apturar um Vocabulario Comumue re-
guisita umAnalista de Sistemagocalizar Atores e Casos de Uso de Negdajas precisa de
um Analista de Processo de Negdécmkocalizar Entidades e Trabalhadores de Negoajas
utiliza umDesigner de Negdécigg assim por diante.

Como pode ser visto, um mesmo AS pode ser construido por dé/pepéis diferentes, em
diversas atividades diferentes. Embora a documentacat®&calRresente quais passos devem
ser feitos para executar as atividades, nao fica claro qaassmue constituem o artefato Viséo
devem ser feitas pd@uem (Papel)e Quando (Atividade). Desta forma, apds o preenchimento
do artefato, tais informacdes séo praticamente impossileiastrear dentro de um PDS.

Entretanto, muitas vezes a experiéncia adquirida em um RBpP&cdico permite que este
conhecimento seja formado ao longo do tempo. Porém, muizsswnao se usa 0 mesmo
processo inteiramente, além disso, suas execuc¢des séantbieentre si.

Solugao encontrada

Para este fim o0 SPEM v2 foi estudado cuidadosamente, senddic@los seus pontos de
extensdo. Por ser um metamodelo flexivel e uma extensédo dapakél.desenvolvimento de
um dominio especifico, sua construcao foi feita determiodifdrentes niveis de conformidade
(compliance levels

Por fim, devemos integrar a extensdo do metamodelo com o meé¢donoriginal, combi-
nando assim a autoria de ASs com a autoria de PDSs ja defil@SPEM v2.

Como o proprio SPEM v2 ja possui a conexdo entre artefatogipapatividades, dadas
pelas metaclass&%orkProductDefinitiofiWorkProductUsgeRoleDefinitioiRoleUsee Activity-
Definition'ActivityUse para haver integracao é necessario definir como seré agéteentre os
mesmos em relagdo aos conceitos acrescentados no metanizelatio a extensao, artefatos e
suas informac¢des contém tipo e estrutura interna, paréoadiceste conhecimento aos papeéis
e atividades, deve existir uma ligacao que permita tal smar

Na Figura 4.18 estdo algumas das metaclasses da extenséeolgie o SPEM v2, em
tons mais claros. As metaclassggifactDefinition , ContainerDefinition e
FragmentDefinition , ja definidas anteriormente em 4.3.3, foram remodeladas coin+
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classes d&VorkProductDefinition , herdando o auto relacionamento previamente defi-
nido pela metaclasse do SPEM WarkProductDefinitionRelationship . A meta-
classe abstratdimplelnformationElement tambem é uma dessas subclasses, por tran-
sitividade. Desta forma, passa a existir uma conexao emtretamodelo definido pela OMG e

a extensao realizada nesse trabalho. Vale notar tambéngualaguer alteracdo na metaclasse
WorkProductDefinition sera espelhada para suas subclasses.

=] workProductDefinitionR elationship

*®

*

1 + source
+ target
Eﬁ' @ WorkProductDefinition
1.

1

| | ArtifactDefinition || | ContainerDefinition || —| FragmentDefinition

| | simpleInformationElement |

Figura 4.18: Base hierarquica de herancas que permitegatentre ASs e outros elementos
do PDS. As metaclasses em tons mais claros fazem parte do SPEKguanto as de tons
escuros séo da extensao.

Além disso, na Figura 4.19 é apresentado um diagrama qué&uasolucdo de modelagem
para relacionar ASs com seus respectivos papéis propostetaomodelo do SPEM v2. No
metamodelo estdo as metaclasBed¢eDefinition e WorkProductDefinition que
estdo relacionadas atravésefault ResponsibilityAssignment . Embora apenas
ArtifactDefinition esteja exposta no diagrama, todas as subclas3gedd’roduct
Definition possuem o relacionamento cétoleDefinition

+ linkedWaorkproductDefinition

@ Default_ResponsibilityAssignment ——— &5 = -’]:‘z, WorkProductDefinition
L]
1
*®

-

1% + linkedRoleDefinition
B RoleDefinition | = ArtifactDefinition |

Figura 4.19: Relacionamento entre papel e artefato.

Para definir a interacdo entre artefato e atividade foilreatia a estrutura do SPEM v2.
Na Figura 4.20 esta definido um diagrama que representaigastdd. Através da metaclasse



104

Default_TaskDefinitionParameter do SPEM v2 pode-se criar um elo de ligacao
entre as subclasses WorkProductDefinition e TaskDefinition , que especializa
WorkDefinition . A metaclass&VorkDefinition modela o conceito de trabalho a ser
realizado podendo ser um sindnimo para atividade, emboisagaeal.

=] workDefinition

[l

B workProductDefinition B TaskDefinition
+ paramter Type 0.1 1
]| ]|
1 * |+ ownedTaskDefinitionParameter
|" | ArtifactDefinition | EL| Default_TaskDefinitionParameter

Figura 4.20: Relacionamento entre artefato e atividade.

Por fim, a Figura 4.21 apresenta as ligacOes existentes@ntrenceitos de papel e ativi-
dade. Como pode ser observado, uhagkDefinition especializa a metaclasse abstrata
WorkDefinition , que é uma representacdo geral do conceito de atividadda ema,
existe a relacdo entréaskDefinition e RoleDefinition através da metaclasse do
SPEM v2Default_ResponsibilityAssignment

+ [linkedWaorkDefinition

| workDefinition 1 & | workDefinitionPerformer
*
[ [al
+ linkedTaskDefinition
P TaskDefinition &l ] pefault_TaskDefinitionPerformer

+ linkedRoleDefinition
P| RoleDefinition &

+ linkedRoleDefinition 1.* 1.* *
[

*

F| pefault_ResponsibilityAssignment

Figura 4.21: Relacionamento entre papel e atividade do SPEM v

Comparacao com abordagens atuais

Desta forma, tanto a estrutura da informacao, quanto atexstrdo artefato devem possuir
relacionamentos com papéis e atividades. A partir destpmue ser visto que € possivel de-
terminar, exatamente, o que cada papel sera responsavebeuzip, conforme acéo especifica
a ser feita em uma atividade que deva manipular um artefato.
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4.4 Uso dos Artefatos

Na Secdo anterior houve a especificacdo da Definicdo dos &8anto possivel utilizar
uma linguagem para a permitir a Autoria de ASs, conforme espacificagdo. Entretanto,
apenas definir como deve ser um artefato ndo basta para qoesske estar em um PDS. Para
solucionar este problema devemos adicionar uma camadaguéga utilizacao dos artefatos
pelos PDSs, sem alterar suas definicdes. Portanto, parxigteewena autoria completa, apre-
sentaremos nessa Sec¢ao como se deu a construcao da canigdedtedntre a definicdo dos
artefatos e a definicdo da estrutura de PDSs, conhecidarpogss Structuteou simplesmente
por uso.

Assim como na ultima Secéao, utilizaremos uma estrutura ecatipga entre este paradigma
e o atual, mostrando: pontos fracos do paradigma atual,sasaducao e, por fim, a compara-
¢cao entre as solucoes.

4.4.1 Pontos Fracos

Dentro da abordagem tradicional, mais especificamente mee$s0s avaliados ( Scrum
e RUP ), notamos a utilizacdo constantetemplates exemplos e guias de utilizacdo. Os
templatessdo na maioria das vezes esqueletos dos artefatos orjginalcados de forma que
sejam auto-explicativos. Além disso, notamos queogplatesao utilizados para definir como
devem ser artefatos do tipo documentos e dificilmente s@astemplategara outros tipos de
artefatos, embora seja possivel.

Nesse sentido, existe um grande problema: ja que nem todoteéEos possuetemplates
como pode-se utiliza-los, j& que ndo existe a prépria défrfic

Ou seja, 0 maior problema esta na parte de utilizacdo déssgdates Embora sejam
documentos que indicam a estrutura de secfes e como devpraeechidos, ndo ha uma clara
definicdo de certo ou errado quanto aos tipos de informagéa. tentar corrigir esta situacao,
sdo utilizados exemplos, guias e ferramentas especificgsnpo sucesso depende puramente
da interpretacao do responsavel pelo preenchimento datarte

Além disso, ogemplatesiem sempre séo utilizados por completo, ou seja, nesteigarad
nao ficam claras as alteracoes feitas no que se diz respdiliaacdo dodemplategi.e. remo-
¢ao, alteracao, adicao de defini¢cdes), durante a criacab8o P

A construcao do artefato Viséo, é feita parte a parte, oy aejdfongo da execucao de di-
versas atividades do PDS, neste caso o RUP. Para a execsgas davidades sdo necessarios
diferentes papéis. A exemplo temos as ativida@apturar um Vocabulario Comumue re-
quisita umAnalista de Sistemagocalizar Atores e Casos de Uso de Negdgjas precisa de
um Analista de Processo de Negécmkocalizar Entidades e Trabalhadores de Negdajas
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utiliza umDesigner de Negocigg assim por diante.

4.4.2 Solugéo encontrada

Neste contexto, a solugdo que foi utilizada é a mesma ercanta especificacdo do SPEM
v2. O metamodelo da OMG ja traz a nocdo de separacdo do contelBrocesso, de sua
estrutura. Desta forma, os artefatos podem ser utilizatteasés do padra®@roxy (Gamma
et al., 1993), conforme a Figura 4.22.

+ fragmentuse
= ArtifactUse [[E Fragmentt ionship | = FragmentUse
« 1+
1 | +artifactuse
+artifactuse | 1
-
‘ QJ\llifa(tFragmentUseReIalinnship | ‘ = inerFrag UseRelati ip ‘
«
+ containeruse 14 *containeruse
[ = ArtifactContainerUseR

— R e = ContainerUse
+ children "|* * 1 + parent
.

-

‘ ECunliinerUseRelaliunship ‘

Figura 4.22: Diagrama com o Metamodelo para estrutura dodegdss

Observando este ultimo diagrama, pode-se notar uma samgalbam o metamodelo apre-
sentado na Figura 4.8. Isso ndo € por acaso, muito pelo dontwametamodelo exposto na
Figura 4.22 também possui metaclasses. Desta forma é plogsé/as metaclasses modeladas
para o0 uso de ASs possam se utilizar das metaclasses de @efi@icuso se caracteriza por
um relacionamento simples, do tipa:1 opcional e direcionado, ou seja, * para 0..1, Como
pode ser visto na Figura 4.23. Além disso, as metaclasséactUse  , ContainerUse
e FragmentUse aparecem duas vezes: as metaclasses em cor mais esclgaemegn as
metaclasses originais e ndo possuem ligacdo com a definiddas metaclasses oriundas da
camada de ligacao entre definicdo e uso, devem possuir ede®namentos. Por fim, as
metaclasses da camada de defingdo desconhecem tais r@taerdas, pois sao direcionados e
exclusivos da camada de uso.

= ArtifactUse
{From XtProcessStructure)

é‘ ContainerUse
{From XtProcessStructure)

él FragmentUse
(From XtProcessStruckure)

Q ArtifactUse Q ContainerUse Q FragmentUse

- -

0.1 + definition 0.1 |+ definition 0.1 | + definition

= ArtifactDefinition = containerDefinition = FragmentDefinition
{From XtMethodContent) {From XtMethodContent) {From XtMethodContent)

Figura 4.23: Diagrama com o Metamodelo com uso de ASs
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4.4.3 Comparacdo com abordagens atuais

Em relacéo as abordagens atuais, nossa abordagem pertaitdesro relacionamento entre
a definicdo dos ASs e 0 seu uso em PDSs. As abordagens atugisméditem avaliar este
relacionamento, pois ndo utilizam o contetdo separadotdaws, sendo assim, dificilmente
conseguem estabelecer ligacdo entre a instancia do artefattemplate

Em nossa abordagem o uso dos artefatos é feito a partir deefingéo, ou sejapdosos
artefatos obrigatoriamente terdo uma definigéa. Por isso é possivel saber qual fdiwo
de usq percebendo se houve alguma alteracédo a partir do préprielmo Atualmente nem
todos os artefatos possuem definicdo e mesmo o que sao aodtamplateou até mesmo
exemplos, dependem de interpretacdo de definicbes feitisgaragem natural.

45 Metamodelo eUML Profile

Neste trabalho a extensdo da UML e do SPEM foram feitas a&m@odéiso de dois meca-
nismo de extensadightweighte heavyweight

A extensdo feita a partir do mecanistightweightpermite que os modelos gerados sejam
utilizados por diversas ferramentas CASE ja existentes. Cest® mecanismo néo altera o
metamodelo da UML, é favorecida a troca de dados.

O préprio SPEM possui utdML Profile para em modelos UML. Desta forma, adicionamos
alguns outros estere6tipos ao catalogo, extendend®b Profile do SPEM para permitir a
modelagem de artefatos de software no nivel de usuario da. lidéte trabalho, esta extenséo
€ conservativa, ou seja, mantem os estere6tipos existentes

No Apéndice A.8 sdo apresentados os estereotipos adicisr@atUML Profile do SPEM,
criando oSSPEMXt UML ProfilgSecao B.2), e os diagramas que apresentam a ligacéo entre os
esteredtipos adicionados e 0s ja existentes (Secéo B.1).

Ja a extensdo feita a partir do mecanidgmavyweightmpossibilita a troca de dados entre
ferramentas que implementam o metamodelo padrdo da UMBaliGente, uma extensao deste
tipo também é acompanhada de ferramentas que suportenei@s;@dts feitas. Entretanto, a
troca de dados s6 podera ser feita através dessas ferranespicificas. Mesmo assim, a
utilizacdo desse tipo de extencéo permite a criacdo de sieaanuito mais rica do queML
Profile, além disso, as restricdes podem ser mais elaboradas tipdora insercao de regras
em linguagens diversas, assim comOlgect Constraint Languag@®CL) (Warmer & Kleppe,
2003) .

Para a implementacao da nossa abordagem estendemos taito gudnto o SPEM v2.
Embora o metamodelo proposto possua mais de 100 metaclaasesecdes 4.3 e 4.4 foram
apresentados as metaclasses principais, constituindmedeste trabalho. Para maiores deta-
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lhes, em € apresentado em detalhes e por completo o metang&RIEMX} que é a extensao
do SPEM v2.

4.6 Guia para Autoria de Artefatos de Software

Diante das analises dos paradigmas atuais da Engenhar@tdar®, ndo foi encontrado
consenso sobre as atividades e as particularidades ieer@rutoria de PDSs, muito menos
uma descricao ou esboc¢o das caracteristicas de solucdegaia de ASs. Como consequén-
cia, trabalhos que abordem o tema precisam de um granddiineato de tempo e esforco.

Com o objetivo de modificar tal realidade, foi analisado umuwato de trabalhos visando
fazer um levantamento dos requisitos basicos, das ate®ladias necessidades pertinentes a
autoria de PDSs. Feito isto, foi elaborado um guia que tenogarincipal objetivo auxiliar a
construcao de bibliotecas de PDSs e ASs.

Desse modo, o guia aqui elaborado especifica um fluxo de adiegda ser seguido a fim
de obter um Processo de Software que utilize Artefatos dev8af conforme a abordagem
explicitada nesta dissertacdo. Além disso, 0 guia viseesgntar boas praticas e tornar tao
compreensivel quanto possivel os papéis necessarios panaratizacdo da autoria.

Na Figura 4.24 é apresentado um Diagrama de Atividades guesenta um fluxo inicial
sobre Processos de Software. Este fluxo € baseado no Ciclda@afia PDSs visto na Secao
2.2. Como pode ser visto, apoés ser iniciado, o fluxo se encanpiata uma tomada de decisao,
a pergunta € bastante simples: Qual fase quer prosseguste pento pode-se escolher entre
(i) reconfigurar um PDS ja existente, adapta-lo para um dionespecifico ou criar familia de
processos para solucdes diversas; (ii) executar um PD$ga@mente criado, concebendo um
novo projeto; ou (iii)criar um novo PDS, que € o foco deste trabalho.

e e

[novol]
Criar novo
Processo

Figura 4.24: Fluxo de atividades inerentes ao ciclo de um PDS

A fase de criacdo de um PDS pode vir a ser bastante longastindsina adicéo de elemen-
tos pertencentes ao processo, formando uma autoria. Rtirexi muitas atividades inerentes



109

a autoria de PDSs, elas foram agrupadas em quatro maciadadts, Figura 4.25:

Definirnova

Configurador

O

l Biblioteca

y

]

~3 XMIJ
-~

-~
_- =" Spemxt Library

)\ Criar Method (vazio)
Content ~
L =~ — —_
Engenheirode <
Conhecimento - s
= N =" SpemxtLlibrary
Criar Process [&~ (contetido)
Structure ™ - -

/ ~
% =] XMl
-~
-
y -
-—

S xt Lib
Engenheirode pemxthiorary

) conteudo-uso
Processos Publicar ( )

~—
~ - HTML
(web)

Process

Figura 4.25: Guia para autoria de PDSs

¢ Definir nova Biblioteca: aqui estdo agrupadas as atividades responsaveis por defenir
biblioteca de configuracdo. Esta biblioteca permitira agéio de contetdos e estruturas
de PDSs.

e Criar Method Content aqui estdo agrupadas as atividades responsaveis por aefinir
conteudo. Desta forma pode-se utilizar o contetdo previgaraefinido para construir a
estrutura de até mesmo uma familia de PDSs.

e Definir Process Structure aqui estdo agrupadas as atividades responsaveis por definir
a estrutura de um PDS. Tal estrutura especifica exatameme deve ser o uso de um
conteudo prévio, fazendo ligacdes e relacionamentos caten®entos que constituintes
da biblioteca de conteudo.

e Publicar Processo: nesta Ultima macro-atividade estdo agrupadas atividdites reo
contexto de publicar o PDS criado a partir das macro-atiedanteriores.

Além disso, a Figura 4.25 também apresenta os papéis reésmispela execucdo das ati-
vidades supracitadas, assim como os artefatos dos quassgaEmsaveis:

e Configurador: o ator deste papel deve ser responsavel por configurar téaobiente
de Autoria de ProcessosDesta forma, ele devera produzir o artef@iblioteca (Spemxt
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Library) e prepara-lo para receber os dados das proximas atividhlgsse momento o
Spemxt Libraryencontra-se vazio no que se refere a PDSs.

e Engenheiro de Conhecimento:o ator deste papel deve ser responsavel por criar con-
teudo reutilizavel pelo processo, definido elementos coapgis, atividades e artefatos.
O conteudo produzido devera entraremxt Library

e Engenheiro de Processoso ator deste papel deve ser responsavel por criar a estrutura
do Processo reutilizando os elementos produzidos pelorfBege de Conhecimento.
O Engenheiro de Processo deve ser capaz de combinar oodiedesmentos existentes
no conteudo para criar um Processo geralmente especifiaoupadominio. Toda a
estrutura produzida, assim como os relacionamentos arj@aa se utilizar os elementos
do conteudo deverao entrar 8&pemxt Library Além disso, o Engenheiro de Processo
ainda deve publicar o PDS para que este possa ser utilizagiago o Artefatos diversos,
geralmente em paginas HTML.

ApOs descrever esta visdo geral sobre o fluxo de atividadeslgscrevem o guia para
autoria, apresentaremos as macro-atividades com maietabes nas Se¢des a segulir.

4.6.1 Definir nova Biblioteca

Primeiramente, para criar uma nova biblioteca deve-seidefiespaco necessario para o
armazenamento dos dados. Conforme nossa abordagem, tdfi@teda sera definida em um
arquivo, entrentanto, deve-se ter em mente que podem Beadgis outras tecnologias, assim
como banco de dados.

Logo ap0s sua criacao, a biblioteca deve ser nomeada. Aksn,dambém é interessante,
mas nao obrigatorio, deixar breves descri¢cdes para questa ger identificada mais adiante,
preparando-a para o uso posterior. Conforme a necessidadendiéicacdo, o nome, ou tal-
vez um identificador externo deve ser Unico, evitando proatede ambiguidade. O fluxo de
atividades para a criagao de uma nova Biblioteca pode sernasfFigura 4.26.

4.6.2 Criar Method Content

Continuando o fluxo do Guia, o proximo passo é crizMethod Contentou seja, definir
0 conteudo dos PDSs. Rethod Contenpossui diversos elementos a serem definidos, assim
como papéis, atividades, tarefas e ferramentas. Destaforaniando conforme o que seré
utilizado para a construcao do PDS, pode-se obter difeyefdenentos em uiethod Content
Conforme o objetivo deste Guia, mostraremos apenas o fluxogpaonstrucdo de elementos
de definicdo de ASs, visto na Figura 4.27.
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Spemxt Library ]
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Figura 4.26: Fluxo de atividades inerentes ao ciclo de um PDS

O fluxo de atividades visto na Figura 4.27 apresenta o fluxa @ariacdo de Artefatos de
Software e, como pode ser visto, a constru¢ao depende dé@arke Tipos de Informacéo e
Contéineres. Na primeira atividade de criacdo sdo adicasapos de informacéo ddethod
Content Posteriormente sdo adicionados os contéineres, repaagir organizar os tipos de
informacdes, agrupando-os. Por fim, a definicdo de artefaiada através da selecdo dos tipos
de informacdes e contéineres desejados.

Lib.
Lib. + Tipos de Inf.
Lib. + Tipos de Inf. + Contéineres
Spemxt Library (Lib.)  + Tipos de Inf. + Contéineres + Artefatos
XMI XMI XMI XMI
A\
N :
CriarTipod
nar |po~ N Criar Contéiner Criar Artefato
Informacao
% | -7 |
| e
Ve
| 005
Tipos de Contéineres
Informacdo + Artefatos

Figura 4.27: Fluxo de atividades para Criacao de ASs.

A construcao de ASs nao possui um fluxo complexo, precisgpeloes de dois, no maximo
trés, passos para ser concluida. A definicdo de ASs deveisedéforma detalhada, por
isso é importante utilizar os contéineres, agrupando asnre#c6es quando necessério, porém,
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isto ndo é obrigatorio. Na Figura 4.28 é apresentado o dizcaie explica como configurar os
artefatos conforme nossa abordagem. Esta configuracdale&enfeita quando os conteineres
e tipos de informacgdes a serem utilizados ja estiveremasiagdonforme esse diagrama, deve-
se inserir 0s contéineres selecionando também o tipo d@aréanento entre eles e o artefato.

Selecionar Definirtipo de
Contéineres Relacionamento

SelecionarTipos
de Informacgéo

Adicionar
Artefato

A 4

Figura 4.28: Fluxo de atividades para Definicdo do ASs enilteta

4.6.3 DefinirProcess Structure

Apbs criar oMethod Contentsegundo o Guia, ja € possivel incluiffsocess Structure
Sendo assim, 0 proximo passo é criar a estrutura dos PDSa. atigtiade € quase exclu-
siva, pois deve ser feita para cada PDS existenterd@ess Structureambém possui diversos
elementos a serem definidos, na verdade, ele funciona conmespetho ddVethod Content
refletindo todos os elementos existentes no conteudo, assima papeéis, atividades, tarefas e
ferramentas, com excecao de que, esses elementos sé dexist&pcaso sejam necessarios
para a estruturacdo do PDS. Conforme o objetivo deste Guitranemos apenas o fluxo para
a construcao de elementos de definicdo de ASs, que podetsenaiBigura 4.29.

O fluxo de atividades visto na Figura 4.29 apresenta o fluxa paiso da definicdo de ASs.
Apbs a selecéo da definicdo de um ou mais artefatos (priméived&de), todo o resto deve
ser também utilizado, ou seja, o uso dos contéineres (sadAtividade) e tipos de informacéo
(ultima Atividade) devem ser feitos em cascata. Durantdiaag¢do dos elementos internos dos
ASs, pode-se também selecionar o tipo de uso que deve ser sta caracteristica permite
gue o uso de um artefato possa ser diferente de sua definggie due este seja um subcon-
junto. Ou seja, pode-se em tempo de uso desistir de alguns @ Informagéo ou mesmo
Contéineres, dependendo do que se desejar. Este tipo dagitdi, embora seja possivel neste
momento € muito mais comum durante a fas¢adlering, adaptacéo e geracao de familias de
processos.
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Lib. + Uso de
Lib. + Uso de Tipos de Inf.,
Spemxt Library Lib. + Uso de Tipos de Inf. e Contéinerese
Method Content (Lib.)  Tipos de Inf Contéineres Artefatos
XMI XMI XMI XMI
I,
/"I N 7 \

Usar Tipo de
Informacéo

Usar Contéiner

ﬁ_ﬁ

definigdo uso definigdo uso definicdo uso

Tipos de
Informacdo

Contéineres Artefatos

Figura 4.29: Fluxo de atividades para o Uso da Definicdo de ASs

4.6.4 Publicar Processo

A Ultima atividade do Guia é reponsavel por exportar os dadoszenados na biblioteca.
Como foi dito anteriormente, esses dados sao armazenadas anquivo XMI preparado para
troca posterior. Porém, permitir o uso apenas de arquivdgpdoXMI ndo é suficiente para
que exista troca de dados entre outras ferramentas. Owlseg@ser possivel de se utilizar a
biblioteca, ou ao menos os dados que ela possui, a partirtceesdarramentas, principalmente
ferramentas comuns ao uso na industria. Desta forma, acpghth permite troca de dados para
diferentes ferramentas, mesmo que estas ndo utilizemvasydio tipo XMI. Para a quantidade
de ferramentas capazes de utilizar os dados contidos natéda, pode-se exporta-los em
arquivos do tipo HTML ou XHML, através da especificacio padrada pela W3€e OOXML
, padrédo Microsoft par®ffice Open XML's vocabularies and document representadiah
packaging’, entre outros.

Diante deste contexto, o Guia criado permite a a publicagéart&r do momento em que
se define quab tipo de arquivo a ser exportado, partindo entdo para uma decisao salue
deveser publicado. Para isto, deve-se escolher entre doisrdegiublicacdo: o primeiro nivel
(a) diz respeito a publicacdo do PDS como um todo; ja o seguived(b) permite a publicacdo
apenas de ASs, independente do PDS. Ambos os niveis possuetbmada de decisao sobre
0 que exatamente deve ser publicado. Conforme a Figura 4.afiyalades referentes ao nivel
(a) permitem uma escolha entviethod ContentProcess Structureu toda aSpemxt Library
Desta forma pode-se extrair todos os dados existentes. @ dienpatividades em (b) servem

Shttp://www.maujor.com/w3c/xhtml10_2ed.html
http://www.ecma-international.org/publications/stards/Ecma-376.htm
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para a publicacao exclusiva de ASs, ecolhendo-se entresimécao, 0 Seuuso, ouambos

a) Publicagdo de Processo b) Publicagdo de Artefatos

SelecionarTipo
da Exportacdo

SelecionarTipo
da Exportacdo

copias
Leop ]‘ Publicaruso do
AS

[ambos]

[Process
Structure] (

[Method
Publicar
'L Estrutura

Content]
Publicar "
Contetdo
[Spemxt Library]
Publicar Tudo

templates
Publicar 1£ i ]
definicdodo ASJ

Publicar
definicdoe uso

Figura 4.30: Fluxo de atividades para Publicagéo.

4.7 Regras para Autoria de Artefatos de Software

Em nossa abordagem, assim como na UML, utilizamos os tesawseetargetpara definir
0s elementos participantes de um relacionamesdorce — has —> target

4.7.1 Regras Estruturais

As regras estruturais servem para garantir o valor sencahdiclominio de autoria de arte-
fatos, no tocante a utilizagdo do metamodelo.

A regra estrutural fundamental &egra EO: nenhum auto-relacionamento deve ser feito
entre a mesma instancia. Evita-se entdo que um elementpagjau “filho”, diferenciando-se
umtargetde umsource

e Regra E1: um artefato deve possuir ao menos “um tipo de informacao’uon €ontai-
ner”. Ou seja, ndo devem existir artefatos vazios.

e Regra E2: os relacionamentos entre artefatos sé podem ser feitogatta metaclasse
WorkProduct_Relationship

e Regra E3: os relacionamentos entre contéineres s6 podem ser feito@sitda meta-
classeContainerDefinition_Relationship
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e Regra E4: os relacionamentos entre tipos de informacéo s6 podemises édravés de
seus relacionamentos internos, definidos em nivel M2.

e Regra E5: os relacionamentos entre artefatos e contéineres devei@itesratraves da
metaclassd@rtifactContainer_Relationship

e Regra E6: os relacionamentos entre artefatos e tipos de informagaendser feitos
através da metaclas€®ntainerFragment_Relationship

e Regra E7: os relacionamentos entre contéineres e tipos de inforn@dmaanm ser feitos
através da metaclaséetifactFragment_Relationship

4.7.2 Regras para Reuso

Existemcinco niveis de reuso definidos na Secéao 4.8ahtent extensionlocal contribu-
tion, local replacement reference

A regra fundamental para a utilizagdo dos conceitos de réuRegra RO: nenhum dos
niveis de reuso pode ser aplicado mais de uma vez entre osamelmMentos. Isto € expressado
em OCL da seguinte forma:

| - Quanto a utilizacdo de apenas um nivel em uma mesma higgiaag regras definidas
séo:

e Regra R1: o reuso do tipa@ontentdeve reutilizar tanto a estrutura quanto o contetdo.
Desta forma, ao se aplicar esse tipo, o elemsatocedo relacionamento devera adquirir
toda a estrutura do elementoget assim como todo o seu contetdo.

e Regra R2: o reuso do tipacontentndo pode ser utilizado entre um elemerturce
Contéiner e um elementarget Artefato.

e Regra R3: 0 reuso do tip@ontentndo pode ser utilizado entre um elemesairceTipo
de Informacéo e um elementarget Artefato.

e Regra R4: 0 reuso do tip@ontentndo pode ser utilizado entre um elemesairceTipo
de Informacao e um elementarget Contéiner.

¢ Regra R5: o reuso do tipa@ontentdeve reutilizar a estrutura. Desse modo, ao se aplicar
esse tipo de reuso, o elemestmurcedo relacionamento devera adquirir toda a estrutura
do elementdarget

e Regra R6: o reuso do tipextensiordeve reutilizar toda a estrutura interna do elemento
gue esta sendo reutilizado.
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e Regra R7: o reuso do tipcextensionsomente pode ser utilizado entre elementos de
mesma metaclasse.

e Regra R8: o reuso do tipdocal contributiondeve reutilizar a estrutura interna do ele-
mento a ser reutilizado. Desta forma, um elemesdarceobterd a mesma estrutura
hierarquica de setarget, aliada a estrutura que ja possuia anteriormente.

e Regra R9: no reusdocal contribution todo elemento a ser reutilizado sera sempre adi-
cionado apos o ultimo elemento da mesma hierarqiaurce

e Regra R10: no reusolocal contribution todo elemento a ser reutilizado serd sempre
adicionado apés o ultimo elemento da mesma hierarqabnece

e Regra R11: no reusolocal contribution caso haja conflito de reuso por motivos de
existéncia do mesmo elemento em mesmo nivel de hierarcgt@.eemento ndo sera
afetado.

e Regra R12:no reusdocal replacementos elementos internos do elemetangetdeve-
réo substituir os elementos internos de soarce

e Regra R13: no reusoreference um elementacsourceapenas referencia um elemento
target entretanto ndo é criada estrutura fisica.

Il - Quanto a utilizacdo de mais de um nivel em uma mesma ljgieaas regras definidas
séo (estension pode ser sobreescrito. vide reconstrucagi@aR5):

e Regra R14: o reuso do tipcextension quando aplicado, deve ser feito de forma que
englobe o elemento de maior nivel hierarquico (mais proxdmaaiz possivel). Pois, ndo
faz sentido aplica-lo mais de uma vez numa mesma hierarquia.

e Regra R15: quanto a utilizagcdo de mais de um o reuso do éptensiomao deve apli-
cado de forma fiqgue em nivel hierarquico inferior a qualqueraotipo de reuso.

e Regra R16: o reuso do tipextensiorpode ser sobrescrito por todos os tipos de reuso,
com excecao deeference

4.8 Os Niveis de Formalismos e Pontos de Conformidade

No que se constitui a nossa abordagem para a Autoria de tadafa Software, foram de-
finidas algumas caracteristicas a serem atendidas. Taistedsticas foram elaboradas para
possibilitar uma melhoria em relagdo as propostas ja exegee analisadas no Capitulo 3.
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Dessa forma, visamos construir uma série de conceitos piagira nosso objetivo de es-
trutura artefatos, no tocante a conseguir introduzir taracteristicas de maneira tal que nao
comprometesse esse trabalho. Haja visto, foram abordads®Egaintes conceitos:

e Paradigma de construgac em nossa abordagem os artefatos séo vistos como uma uniao
de fragmentos de informacao definidos através de estrutumalbfinida. Este paradigma
se opbe ao paradigma atual, onde artefatos sdo elementaditicos, auto-contidos e
fechados. A escolha por um paradigma praticamente opositlizaado na maioria dos
PDSs atuais, foi feita com base na nossa hipotdsgde que o controle das informagdes
de um artefato estruturado pode ser melhorado, em relagdoaatefato monolitico, no
tocante a estruturacao, categorizacao, organizacasotde versao e reuso;

e Guia de construcéo- foram definidos diagramas com fluxos de atividades mostrand
guais atividades, etapas ou passos sdo necessarias paafizse B autoria de artefatos.
Embora nenhuma outra abordagem analisada apresente akgpgsentido, acreditamos
(hipbteseH?2) que a utilizagdo de um Guia permite construcdes mais bemidisi pois
0 guia representa um processo a ser seguido, diferentedeepteducé@ad hog

e Escopo da abordagem a abordagem permite a construcao de quaisquer tipos dia-arte
tos, desde que eles estejam no conjunto dos artefatosaattaisom base nos processos
RUP e SCRUM. A modelagem de outros tipos de artefatos, visttveodiferentes pro-
Cessos, nao é garantida;

e Separacao de Contelde assim como no SPEM v2, nossa abordagem possui uma clara
divisdo entre a estrutura do procesBoogess Structuee o seu contetddethod Con-
ten). Ou seja, a hierarquia de atividades, ou disciplinas, diefinna maioria das vezes
por estruturas do tip@/ork Breakdown Structurd8VBS) estd separada da definicdo dos
papéis, atividades e artefatos, entre outros elemento®8e ®om base nesse conceito
definido no SPEM v2, acreditamos na hipéted8)(de que separando um PDS nesses
dois niveis é possivel se obter adaptabilidade de procd3ssta forma, pode-se utiliza-
la como principio para estruturar os conceitos de reusotd#@s e contetdo, tanto de
artefato quanto de suas informacoes.

Em relacéo a representacédo da nossa abordagem, ao optamdes@nvolver uma lingua-
gem prépria, verificamos que seria necessario atender ag@neals requisitos, principalmente
com relacdo a UML. Por isso, da mesma forma como foi definidoMa, utilizamos a téc-
nica de especificacdo da sintaxe da linguagem, para s6 dkgimis sua semantica. Temos por
base as convencdes e tipologia definidas em (OMG, 2007b)soNustamodelo compreende
0s seguintes niveis de formalismo:

e Sintaxe: define quais os contrutores existentes na linguagem, mdstreomo podem
ser construidos a partir de outros construtores. Forainados dois niveis de sintaxe:
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1. Sintaxe Abstrata, que se constitui em uma representacédo grafica, funcionando
como uma linguagem de notacéo independente.

2. Sintaxe Concretg que € definda através de um mapeamento da notacdo definida
pela sintaxe abstrata, tornando tal sintaxe computaveheai@zada.

Como pode ser visto no Apéndice , nossa abordagem possui uamoutlo completo
gue utiliza a mesma notacédo da UML. Além disso, na Secao piledsentada a lingua-
gem concreta, feita em XMI e derivada da utilizacdo do MOF.

e Semantica:define os significado dos construtores utilizados na lingommadpem como o
que representam. Em nossa abordagem foram definidos teds dévsemantica:

1. Semantica Estética:apresenta valores semanticos da linguagem definido como as
instancias dos construtores devem ser conectadas ergragtasentado as formas
possiveis de utilizacdo para se conseguir algum sentido;

2. Semantica Dinamica:descreve o sentido de cada construtor da linguagem;

3. Regras de boa formagé&oeste ultimo nivel de formalismo é acrecestado a lingua-
gem pois traz consigo regras que definem a boa construcaoSLsNo Apéndice
€ apresentado o valor seméantico de cada construtor do magéonmws trés niveis
existentes, quando aplicavel.

O UML Profile definido nesse trabalho e que esta apresentadgéadice A.8 possui 0s

niveis de formalismo definido em duas fases. A primeira fasddfinida pela propria UML,
uma vez que GPEMXt UML Profilese utiliza de seu metamodelo. A segunda fase tem por
base a descricdo semantica dos estereotipos em compaoag@teanodelo do Apéndice , uma
vez que eles se constituem em uma mais simples represed@mgdetamodelo.

Por fim, uma vez que o metamodelo foi definido utilizando asqgbpios de empacotamento

definidos na UML, houve a necessidade de especificar os nigegienformidade a serem uti-
lizados, definindo os pontos de conformidade a serem impiedes poiTool Vendors Nesse
sentido foram definidos dois niveis de conformidade:

e Extended Method Contentjue define a utilizagédo dos pacotes responsaveis pelaariac
apenas de elementos de definicdo de PDS. Esse nivel seuwa@stiim ponto de con-
formidade para implementadores que necessitem apenas difilotecas de conteudo;

e All, que define a utilizacdo de todos os pacotes do metamodete.nkgl estabelece
a implementacdo de todo o metamodelo, focando na constdg&DSs completos e
reutilizaveis.
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5 Testes e Verificacao

Neste capitulo apresentamos as formas de verificacdo destiagem. As analises foram
feitas com base em testes analiticos, comparando estéhtvatzan outras abordagens exis-
tentes. A verificagdo aqui apresentada aplica tudo o quadoiitido nos capitulos anteriores,
demonstrando na pratica exemplos de uso da abordagem t@o@mtudo, implementamos
uma ferramenta de suporte para demonstracao da nossacsoluca

O restante deste capitulo se apresenta da seguinte formaegd® 5.1 é apresentado o
protétipo desenvolvido para a aplicacdo da proposta, legias utilizadas, arquitetura, fun-
cionalidades e implementacdo; na Secao 5.2 apresentaseanarios de testes, utilizando
comparacoes de forma analitica; e, por fim, a Secéo 5.3 apaesenossas conclusdes sobre a
abordagem apdés a execucdo dos testes.

5.1 Prototipo SWAT: Software Artifact Specification Tool

Com o objetivo de automatizar e colocar em pratica a abordageposta, foi desenvolvida
uma ferramenta de autoria de artefatos de software chanaitigage Artifact Specification
Tool (SWAT) . Juntamente com sua utilizagao foi feita umdiagao deste trabalho.

5.1.1 Tecnologias Utilizadas

Durante o desenvolvimento do protétipo foram utilizaddsrdntes tecnologias e ferramen-
tas. Nesta Secéo serdo apresentadas as principais teanalbligadas.

Eclipse Modeling Framework

O Eclipse Modeling Framework (EMF) (Steinberg et al., 2008)a-se de um arcabouco
para desenvolvimento de modelos baseados no MOF (OMG, R@@fda suporte a geracao de
cbdigo atraves de linguagem Java. Além disso, o EMF prow&gténcia dos dados utilizando
XM, linguagem padrao para definicdo de troca de dados da UML.

Quanto a geracao do codigo, o EMF cria a base do modelo, todatdelava Interfaces
sua implementacéo, utilizando Java Classes. Ja a geragédtedade Grafica é feita baseada no
padracAdapter(Gamma et al., 1993), possibilitando visualizacéo e edigmodelo através
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de um editor basico.

Os modelos definidos pelo EMF sé&o baseados no ECore. O ECorespodensiderado
uma implementacéo simples do MOF, sendo utilizado paraidafgintaxe e a semantica dos
modelos manipulados pelo EMF. Isto implica na capacidadmdstruir elementos como clas-
ses, interfaces e associagfes (Moore et al., 2004).

Basicamente, os modelos criados a partir do EMF séo formam@jasses (elementos
equivalentes as classes definidas no MOF) as quais pod&atteibutes (elementos equi-
valentes as propriedades definidas no MOF) e, por fim, é msstabelecer relacionamento
entre a£Classes (esses relacionamentos sao equivalentes a associa¢cbedadafio MOF).

IBM Rational Modeler (RSM)

O IBM Rational Software ModeldlRSM) € uma ferramenta CASE desenvolvida pBlsl
Rational Software Foi construida para facilitar modelagem de sistemas @uies a Objetos
utilizando UML. O foco dessa ferramenta é sua capacidademteifir a modelagem visual dos
conceitos definidos pelodel Driven DevelopmerfMDD) (Atkinson & Kiihne, 2003).

Desta forma, essa ferramenta possibilita: (i) modelaggrecifica de dominio utilizando
UML,; (ii) criacdo de diagramas simples, com base em uma ragdeh visual e assistente de
criacao; (iii) suporte a customizacao e transformacdesatiefus; (iv) criacdo de&JML Profiles
(v) gera documentos e relatorios a partir dos modelos UMVj)es(iporte a desenvolvimento
descentralizado, facilitando a decomposi¢éo, compamagérgedo modelo.

Além disso, essa ferramenta possui suporte para consualegéodelos do tipecore sendo
compativel com o EMF. Devido a esse fato, o desenvolvimentmadelo feito sobre 0 RSM
pode ser importado pelo EMF, permitindo a geracao de codigplementacdo do modelo. Tal
caracteristica facilita os testes sobre a modelagem, urgueepode ser feita automaticamente.

5.1.2 Visao Geral

Embora existam esforgos referentes a definicdo de PDSs) pedala em Autoria de Arte-
fatos de Software. Geralmente, durante um Projeto e de@cord o PDS utilizado, diferentes
ferramentas ou técnicas de captura de conhecimento sal@adas, com objetivo de se con-
seguir os ASs necessarios para obter um Produto de Softtastretanto, toda a questao sobre
a definicdo do Artefato € praticamente ignorada, dado o fatotajs ferramentas ou técnicas
possuem maior foco em preenchimento da informacéo.

Além disso, a existéncia de diversos tipos de ASs diferectassa um aumento da difi-
culdade de seu preenchimento (responsavel) e entendirfieiddn), ainda mais quando tais
artefatos sao feitos de forma distribuida. Sendo assimilizagéio de uma ferramenta que
automatize parcial ou completa a definicdo e uso dos ASs ptdeer significantes melhorias.
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Diante desse contexto, o protétipo de ferramenta SWAT feedeolvido com o objetivo de
permitir a definicdo e uso de ASs, dentro do dominio de PDSs.

5.1.3 Escopo e limites da ferramenta prot6tipo

Sob o ponto de vista do Engenheiro de Conhecimento, € neilcegsaiexista uma interacao
gue permita a definicdo dos ASs, para conduzi-lo a um coroafigguracao ddethod Content
Para o Engenheiro do Processo, deve ser possivel utilizdniatéca construida a partir do
Engenheiro de Conhecimento, para mont&racess Structure

Tendo isso em mente, foi elaborada uma ferramenta que aaxfiutoria de Artefatos de
Software. De um modo geral, a ferramenta permite:

e permite a Autoria de Artefatos conforme definido no Capitylotdizando os principios
de separacéao de conteudegthod Contente estruturalrocess Structuie

¢ verificar problemas que surgem durante a autoria, ou sejhlgmnas de integridade, de
campos entre outros;

e importar, carregar e salvar os modelos construidos, peduit troca de dados através
de outras ferramentas que venham a implementar esta abarddtdizando os mesmos
principios de extensdo da UML e do SPEM v2.

A execucao€nactmerntde PDSs néo faz parte do escopo dessa abordagem. Dessa forma
ndo € necesséria sua implementagdo nessa ferramentaafiotré possivel preencher os ASs
e visualiza-los com base nas informacfes em que se constitue

5.1.4 Arquitetura

A arquitetura da SwWAT é dividida em camadas funcionais dedacoom a Figura 5.1.

Eclipse Project SWAT

Interface Grafica

Model

lipse Platform Eclipse Edit ] [ Eclipse Editor
Java

Development | | Workbench Help
Tools

(JDT) Jface Model Model Impl

[rem] 7]
SWT Team
Plugin EMF
Workspace Deb
Development ebug ECORE
Environment | - | || Meta

Meta
PDE Validation Framework
¢ ) Platform Runtime l | Model

Meta
Model

[Teneo | [ Model Query ]

Figura 5.1: Arquitetura da Ferramenta SWAT
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Infra-estruturaEclipse Project

Nessa camada estdo as funcionalidades basicas para @ a@giplug-in baseado no
Projeto Eclipsk Eclipse € uma comunidade para produtos de cédigo-livre,q@is seus
projetos possuem foco em construgéo de uma plataformaséxéte aberta. Dessa forma, o
prototipo utiliza-se d@lug-insdesenvolvidos para o Eclipse, reutilizando o seu editoda &
infra-estrutura de seltyorkBenchassim como dFacese oSWT para construcao de aplicacfes
Rich Client Platform(RCP) .

Infraestrutura: EMF

Assim como o Eclipse, &clipse Modeling Framewortambém prové funcionalidades de
infraestrutura reutilizaveis e por se constituir basicatmeloECore, fornece diversas funcio-
nalidades de modelagem, tais como: persisténcia em XMl get®@Relacional, validacéo de
integridade de modelo e geréncia dos dados do modelo caragéb de transacao.

Modelo

A camada de modelo possui toda a implementacédo do metanmuaglosto no Capitulo 4.
Toda a implementacdo foi feita com a utilizacao de linguadava, dessa forma, nesta camada
também estéo os contratos e restrigdes, feitos a padadelnterfaces

Interface Grafica

A interagdo entre a ferramenta e 0 seu usuario é realizaaéatdesta camada. Toda a
interface grafica utiliza SWT e baseia-se no conceit®¥iders Perspectiveg Wizards assim
como os encontrados na plataforma Eclipse. Isto ocorrdgieloa ferramenta SWAT funcionar
como umplugin para o Eclipse, estendendo suas funcionalidades.

5.1.5 Funcionalidades

Nesta sessao estdo dispostas as funcionalidades basitasataenta de autoria SwAT.
Para especifica-las, foi tomado como partida a visdo do raddel As funcionalidades aqui
apresentadas foram modeladas com a utilizacdo de UML enddggmas bastante comuns:
Diagrama de Casos de Uso e Diagrama de Atividades, someatagpprincipais funcionalida-
des. Nesse sentido, utilizamos a ferramenta de model&ggional Software Modeler

As funcionalidades principais da SwAT estéo definidas nostea:

e Artifact Authoring - as funcionalidades existentes nesse pacote possuer@aeag a
autoria de ASs, permitindo a criagcdo dos construtores deBma extensao do SPEM v2.

http://www.eclipse.org/
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e Process Authoring as funcionalidades existentes nesse pacote possuerdaeag a
autoria de PDSs, permitindo a criagdo dos construtores @=egs0s, ja existentes no
SPEM v2 e redefinidos na extensao proposta neste trabalho.

e Authoring Configuration - as funcionalidades existentes nesse pacote configurao: o pr
jeto de autoria, permitindo a criacdo de pacotes de biloksteseparando o conteudo do
processo em si.

Durante o projeto da ferramenta SwAT, mais especificamamtante sua fase de analise
e elaboracéo, foi tomada a decisdo de modelar cada funiciadalcomo um caso de uso,
tomando os devidos cuidados em relacdo as dependénciasiemaimentos existentes.

Para facilitar a visualizagdo, foram modeladas quatropeetas, agrupando os casos de
uso conforme similaridade e que serdo apresentadas condetalises a seguir.

Perspectiva de Configuracao

Nessa perspectiva estdo os casos de uso responsaveisupeiasdlidades referentes a
configuracdo basica do projeto de autoria. Além disso, n@esana perspectiva sdo encon-
trados dois atores referentes aos papéisinistratore Authoring Project Configurerque séo
responsaveis pelos casos de uso desta perspectiva, Figura 5

Q @ /Defme Method Library Package
CRUD - Project
Nthod Configuration Package
Authoring Project Configurer @

Define Method PlurginPackage

Administrator

CRUD - Authoring Library

Figura 5.2: Diagrama de Casos de Uso: Perspectiva de Configurac

A seguir estao descritos 0s casos de uso o cujo peapalnistratoré responsavel:

CRUD - Project - este caso de uso € na verdade um caso de uso composto, jpga agr
as funcionalidades de criacdo, remocao, atualizagéo pesgio do Projeto de Autoria.
Um Projeto de Autoria nada mais é do que um projeto SWAT qusilpitisa a autoria
de PDSs, assim como também permite a autoria de ASs. Para elimarmisualizacao
desse caso de uso, os fluxos basicos para os cenarios de erisgaocao se encontram
nos diagramas de atividades das Figuras 5.3 e 5.4, respaetie.

CRUD - Authoring Library - este caso de uso também é um caso de uso composto,
pois agrupa as funcionalidades de criacao, remocéao, zdgab e recuperacao da Bibli-
oteca de Autoria. Essa biblioteca sera capaz de armazedados necessarios para se
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. Create a new Project
Select Project Type

Name the Project

Confirm and Finish %@

Figura 5.3: Diagrama de Atividades: Fluxo basico de criatg#®rojeto

. Select Project

Delete Project

Confirm and Finish %@

Figura 5.4: Diagrama de Atividades: Fluxo basico de remaigiBrojeto

obter um PDS ou uma familia deles. Para a ferramenta SwATbéddtateca sera um
arquivo do tipo XMl e que possibilita a autoria utilizando ivel de formalismo para
linguagem concreta da UML. O fluxo basico para o cenario @¢e&a deste caso de uso
se encontra no diagrama de atividade da Figura 5.5.

Confirm and Finish

©

Figura 5.5: Diagrama de Atividades: Fluxo basico de crialg#iBiblioteca

Como pbde ser percebido através dos casos de uso anterfaac@nalidades de per-
sisténcia de dados foram agrupadas. Para maior facilideslese de modelo, os casos de uso
foram modelados com a utilizacdo &AL Building Blocks Essa técnica de modelagem per-
mite o aproveitamento de blocos de construcéo que podentlssxdos em diversos pontos do
mesmo projeto. @uilding Blockmodelado para prover tal facilidade chama-se CRUD (sigla
para as funcionalidad€dreate Retrieve Updatee Deletg e pode ser visto na Figura 5.6.
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Entretanto, é importante entender que embora as quatrmhalicades de CRUD estejam
agrupadas atraves tML Include Relationshipmarcadas através do estereoiipdude ndo
existe a obrigatoriedade de implementacéo de todas estisffialidades. EmboraBuilding
Block possa ser utilizado por completo, as vezes nao existe tassigkade, permitindo apenas
um uso parcial. Mesmo assim, todas as vezes que utilizare@B&ID, este sera por completo.

CRUD - Element

«inchide» ciniclude»

«influde»  «include»

Create Element Retrieve Element Update Element Delete Element

Figura 5.6: Casos de Uso relacionados as funcionalidadesabés

PerspectiviMethod Content

Nesta perspectiva estdo os casos de uso responsaveis pelmmédlidades referentes a
criacdo de uma biblioteca de contetdo. O responsaveis d0os de uso desta perspectiva é o
papel Engenheiro de Conhecimento, como visto na Figura 5.7.

«i/nj«dud’é; CRUD - Process Definition Elements

T S

CRUD - Method Content «iﬁdt"d‘ei’,.,\ Specific Elements Relationships

Knowledge Content Engineer ) A

CRUD - Artifact Definition Elements

Figura 5.7: Diagrama de Casos de Uso: Perspectivdatbod Content

Destaque para o caso de WSBBUD - Artifact Definition Elements , que sera
detalhado mais adiante e apresenta o fluxo utilizado pasdroama especificacdo dos artefatos.
Os casos de uso cujo papel de Engenheiro de Conhecimentmésasgl sao:

CRUD - Met hod Content -este caso de uso representa as funcionalidades de criecéo,
mocao, atualizacao e recuperacaavtiethod ContentUm Method Contentcomo visto
anteriormente na Secédo 2.4, nada mais € do que o contetdotdizado para a estrutu-
racdo de PDSs. Para a conclusao desse caso de uso é net¢assdin a execucao de
outros trés casos de uso. Estes casos de uso estao desseitosra

CRUD - Process Definition El ements - nesse caso de uso estdo as funcionalida-
des de criacao, remocéo, atualizagéo e recuperacéo daenetsmpertencentes dethod
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Content Existem inUmeros elementos que podem ser adicionados) esso papéis,
atividades, tarefas, guias, ferramentas, entre outrasixO fflasico para o cenario de cri-
acao desse caso de uso se encontra no diagrama de atividaiderdeb.8, que apresenta
um fluxo paralelo de possiveis elementos a serem adicionados

[

\A \A

Fill Attributes

Confirm and Finish

|
©

Figura 5.8: Diagrama de Atividades: Adi¢cao de elementosrdod3so adethod Content

CRUD - Artifact Definition El enents assimcomo o caso de uso anterior, neste

estado funcionalidades para elementos pertencentdetiiod Contentexceto que, ape-
nas elementos relacionados a extensao proposta. Desia, fapenas os elementos ar-
tefato, contéiner e tipos de informacgbes podem ser adidamaemovidos, alterados
ou recuperados. Este caso de uso pde em pratica um dos abjetste trabalho, pois
permite a construcéo de artefatos de forma que sua organizaigrna esteja bem es-
truturada. Por ser bastante complexo, apresentaremao® gliajramas de atividades,
explicando-os em seguida.

A Figura 5.9 apresenta o diagrama de atividades com o fluxaipél. Como pode ser
visto as atividades necessarias para que seja possiveliataeboa definicdo do artefato
sdo: (i) criar os tipos das informacdes necessarias, fijpaglas em contéineres, quando
necessario e (iii) finalmente a criacdo dos artefatos.

. Create Informations

| Create Containers
( Create Artifacts @

Figura 5.9: Fluxo principal para definicdo de Artefatos

JanaFigura 5.10 esta o diagrama com o fluxo esperado pavalaadi (i), que é utilizada
para a criacao dos tipos de informacdes. Tal fluxo € bastampdes, bastando determinar
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o tipo da informac&o e, caso necessario, inserir um pequaeTieio descritivo para uma
melhor identificacdo posterior. Essa descricdo € totakneptional, porém com o seu
uso é possivel definir varios niveis de descri¢céo (i.e. dgsxprincipal, breve descrigéo,
nome de apresentacado, propdsito) assim como varios nivesgdes para criar notas ou

comentarios em categorias.
)
Add Content

Description add

description
finish

Figura 5.10: Fluxo da criagéao de Tipos de Informacéao

A criacdo de contéineres fica por conta do diagrama da Figlila Esse diagrama con-
tém o fluxo esperado para a atividade (ii), que € utilizada parriacado dos contéineres.
Ao criar um contéiner € necessario preencher todos os ttsibbrigatérios e assim como
no diagrama anterior, caso necessario, pode-se inseriegoepo conteudo descritivo.

Create Container
Fill Attributes

add
description

add
Elements

Choose Nest Level Y
Add Child Select Information
add
hild add
chi information
finish

Choose Index
Group Information

Figura 5.11: Fluxo da criacdo de Contéineres

Esse Diagrama de Atividades € um pouco mais complexo, poesapa duas iteracoes
diferentes. Uma delas é a iteracd@o para o agrupamento dedégpiaformacao que é feita
em trés atividades: seleciona-se umtipo de informacéqgatksalefine-se o indice, como
se trata de um relacionamento ordenado, caso nao seja deficata na ordem em que o
tipo de informacao foi adicionado; e, por fim, agrupa-se@di@ informagéo confirmando
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a escolha. A outra iteracao é responsavel pelo aninhamentordéineres, permitindo
relacionamentos do tipparent/child Além disso, como se trata de um relacionamento
ordenado, pode-se alterar a ordem de construcao detewhnindnivel de aninhamento”.

Por dltimo, o fluxo para a criacdo da definicdo de ASs estaseptado através do dia-
grama da Figura 5.12. Como pode ser visto, para criar uma boacde de Artefatos
de Software deve-se primeiro defiQUAIS contéinere©U tipos de informacgdes serdo
utilizados. Isso ocorre por que o fluxo permite a adicdo deoanplaralelamente. Na
verdade, 0 que ocorre € que um AS pode possuir ambos, etdretaequisito, visto na
Regra E1(Secédo 4.7.1), que exista ao menos um deles. Ou seja, haseatepessivel
gue exista um AS vazio. Nesse fluxo pode ser visto também gaatdua adicdo dos
contéineres deve-se selecionar o tipo de relacionamesgjati® e qual o indice.

\

( Select Informations | Select Containers

Define Relationships
Types

Define Relationships
Indexes

6

Figura 5.12: Fluxo da criag&o de Artefatos

Speci fy El enments Rel ati onshi ps -este caso de uso permite relacionar todos os ele-
mentos doMethod Contenatravés de relacionamentos especificos. Assim, é possivel
relacionar atividades com papéis, artefatos com tiposfdenmracdes, entre outros.

PerspectivdProcess Structure

Nessa perspectiva estdo os casos de uso responsaveisuypeiasdlidades referentes a
criacao da estrutura de PDS a partir de uma biblioteca exést®entro da nossa abordagem o
unico papel passivel de construcéo de processos é o EngedbdProcesso, que € o ator dos
casos de uso dessa perspectiva. O diagrama de casos de esepwdto na Figura 5.13.

Como pode ser visto na Figura 5.13, os casos de uso princgaSRUD - Process
Structure  eCreate Process Family and Adaptabilities , descritos a seguir:

CRUD - Process Structure -este &um caso de uso composto, pois agrupa as funcio-
nalidades de criacao, remocéo, atualizacao e recuperaggirdtura de PDSs. Na Figura
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. 7" CRUD - Process Use Elements
CRUD - Process Structure __.¢include»

(I D
Q <§’ih‘c+u_cjg‘» Use Method Content Elements

«extend»

CRUD - Artifact Use Elements

Process Engineer

Create Process Family and Adaptabilities

Figura 5.13: Diagrama de Casos de Uso: Perspectivrasess Structure

5.13 sdo apresentados outros trés casos de uso incluideprisio. Estes casos de uso
sdo0:CRUD - Process Use Elements ,CRUD - Artifact Use Elements
eUse Method Content Elements , vistos a seguir.

CRUD - Process Use El enents - neste caso de uso estao as funcionalidades de cria-

¢ao, remocao, atualizacéo e recuperacao dos elementesqartes aBrocess Structure
Existem inmeros elementos que podem ser criados pararfaresrutura de um PDS,
assim como papéis, atividades, tarefas, guias, ferrasyaitre outras.

CRUD - Artifact Use El enents -assimcomo o caso de uso anterior, neste também

estao funcionalidades para elementos pertencentesaess Structureexceto que, ape-
nas elementos relacionados a extenséo proposta. Dessa &pemas os elementos arte-
fato, contéiner e tipo de informacédo podem ser criados, v&tos, alterados ou recupe-
rados. Este caso de uso pde em pratica um dos objetivos dasiéhd, pois permite a
criacdo do uso de ASs de forma estruturada.

Met hod Content El enents - por fim é possivel alinhar a estrutura do processo
conforme os elementos existentesviethod ContentOs elementos de uso, criados para
a estrutura do processo, devem utilizar dos elementos delmm Este caso de uso pde
em préatica outro objetivo deste trabalho, pois permitelzatido da definicdo dos ASs.

Create Process Fanmily and Adaptabilities - este caso de uso adiciona uma

funcionalidade que esta fora do escopo deste trabalhompaté bastante ajuda para
agueles gue desejarem criar familias de processos. Deassa, foomo o metamodelo
proposto no Capitulo 4 estende as propriedades do SPEM viitiper criacdo de fami-
lias de processos e dar suporte a adaptabilidade de preaissoftware foi uma escolha
feita para manter a compatibilidade com o nivel de complaaéescolhido, ou seja o
SPEM v2 CompleteAlém disso, este caso de uso estende as funcionalidaddsrdgs
no caso de usG@RUD - Process Structure
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Perspectiva de Artefato de Software

Nesta perspectiva estdo os casos de uso responsaveisvexokrge pelas funcionalidades
sobre ASs. Como pode ser visto na Figura 5.14, nesta mesnpepira sdo encontrados 0s
atores referentes aos papAuifact Responsible Artifact User Os casos de uso desta pers-
pectiva representam funcionalidades além do foco do tnakerh questéo e foram modelados
para fins de complemento da ferramenta SwAT.

Fill Artifact Q

=

Export Artifact
Artifact Responsible

Artifact Responsible

Use Read-Only Artifacts

Figura 5.14: Diagrama de Casos de Uso: Perspectiva de Artefat

Os casos de uso desta perspectiva sao:

Fill Artifact -a partir do momento em que a estrutura do Processo estéaprqus-
sivel criar instancias dos elementos existentes. Destaafocom este caso de uso €
possivel preencher os artefatos de um PDS ja previameatociConforme foi visto an-
teriormente, os artefatos deverao ser preenchidos deacomd os tipos de informacéo
contidos, mantendo a organizacao previamente definidesealfaautoria.

Use Read-Only Artifacts - da mesma forma que € possivel preencher as instancias
dos artefatos, também pode-se utiliza-las somente panealeSendo assim, o contetdo
das informacdes existentes nos AS previamente preengbodiesn ser visualizadas sem
a necessidade exportacdo ou qualquer tipo de publicacéo.

Export Artifact -embora as instancias de AS possam ser lidas dentro dagpféma-
menta, isto é bastante limitado, pois a ferramenta ndo posseditor avancado. Para
corrigir esse problema, a funcionalidade de exportaca@desifoi modelada, possibili-
tando a troca de dados através de outros tipos de arquivos.

5.1.6 Interface

Um ponto importante pra a autoria de ASs € a iteracéo entneaarfenta e os atores usua-
rios. Uma das formas para aumentar a compreensao e fagilité&racdo entre os usuarios e
a ferramenta é através da utilizacdo de uma interface apligéais interfaces geralmente sao
ambientes graficos do ingl&raphical User Interface$GUI) .
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Dado o fato da ferramenta SWAT estender as funcionalidanlamthientéeclipseatravés de
plug-ins séo utilizados os conceitos de interfaces grafica tais com@es menus perspective
A interface definida e integrada ao modulo de interface daitetgra da SwAT.

Um viséo geral da interface grafica da SwAT € apresentadaguaaP.15. Como pode ser
visto a GUI esta dividida entre varias janelas diferentes:

£ Java - SWAT [src/RUPTest.spemxtcomplete - Edlipse SDK =10 x|
Hle Edit Navigate Search Project Run Spemxtcomplete Editor Window Help
Fet [#-0 Q- |EEe- @ | £ [&
[ 18 packagee 22 " Ts Herarchy| = O || E) RuUPTest.spemxtcompiete £3 5. = O 52 outine | (5] Properties 52 =0
5 = [ﬁ Resource Set | B3 i
T swat B B Method Lirary ]| property [ vaie
[ =re -] Method Configuration Alind *F Document
[ RUPTest.spemxtcomplate = <3 Method Plugin fakse b) Attribute
B\ JRE System Library [re1.6.0_03] | Method Content Package Clags Element
(£ Methad Content Relatonship Package Featre
A Information Package General
A Text: Overview Cladnion e)
a ) Az Group : GroupedTerms Tingior ti Marbar
%24 Structure Diagram : Class Diagram mr-wﬂ =
= LI Artifact Package
g Level
L Container Definition : Introduction o
5 Container Definiton : Definitions Method Content Kind
&9 Container Definition : Overview il Matric
ISR A tifact Definition :Business Vision Name = :Busness Vision
¢ Content Description Business Vision Desaription :I Qualified Name s
8 riple pac
I Fr f ey T Suppressed Method Content Blement
.SelecnmlParenl,!.lst,l‘reeﬂmﬂreevﬁhmm| B O B
{-] RUPTest.spemxtcomplete &3 Variabilty Type el
o g - - —— Visibility I= public
<%xml version="1.0" encoding="UTF-8"2> Work Product Definition Context
<spem:MethodLibrary xmi:version="2.0" xmlns:xmi="h
<methodconfiguration/>
<methodplugin®
<ownedMethodContentFPackage> C)
<methodContentRelationship/>
<informacionpackage>
<informationElement xzai:type="spem:Text"” n. ¥
1| » 1] | »|
([ problems 52 w=eq)
0 errors, 0 warnings, 0 infos
Desgbes [ Resource | Path [ Location |
| Selected Object: Artifact Definition :Business Vision

Figura 5.15: SwAT: Visdo geral sobre a tela inicial da fereata

e em a) esta a janel@ackage Hierarchi Viewgue prové uma iteracdo com 0s projetos
existentes e seus conteudos internos, apresentados deHmrarquica.

emb) ec) estdo as janelas que disponibilizam as funcionalidadeghtatbcaSpemxt
Em b) a biblioteca é aberta através de uvfiew amigavel, permitindo o manuseio da
biblioteca a partir de seis modos diferentes, inclusive mmoré, constituindo a linguagem
abstrata, entretanto, ainda sem uma notacdo em diagragmasn d) € apresentada em
formato XMI o que consiste na linguagem concreta.

emd) é mostrada a janeRroblems Vievwgue permite ver 0os 0s problemas e erros encon-
trados na biblioteca durante o processo de autoria. Esskjiambém disponibiliza a
localizag&o dos problemas encontrados durante a validi;Awmdelo.
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e por fim, eme) esta aProperties View Essa janela permite a iteragcdo com os atributos e
relacionamentos existentes entre os elementos do modela@uEas palavras, estdo os
atributos tanto da biblioteca quanto dos elementos que sittgam.

O objetivo da Figura 5.15 é apresentar um visao geral danfiemta mostrando suas telas
de maneira geral. Durante o restante desta Sec¢éo essaeté@asliscutidas detalhadamente.

A janelaPackage Hierarchi Vieywvista ema) a partir da Figura 5.15, € reponsavel pela
criacdo e manutencao dos projetos atrelados a autoria deDA@mcipal objetivo dessa janela
€ permitir que atores do pap&lthoring Project Configurefacam seus trabalhos, criando o
projeto de autoria e a bibliote@pemxtonforme os casos de uso apresentados anteriormente.
A criacdo do projeto € padronizada pelo proprio Eclipseretanito, a criacdo da biblioteca

seque 0S passos a segqulir:

e inicializacao: para criar uma nova biblioteca deve-se selecionar o pragetual ela deva
ser adicionada e utilizar pop-upde criacao através do botao direito do mouse. Nesse
momento deve-se utilizar o caminh@w/Other..no pop-up menuFigura 5.16, fazendo
com gue surja uma tela de facil entendimento para a criachiblieteca, bastando agora

apenas configurar algumas opcdes.

| % package Explorer b R
P i

=

| B s

B g swat
=

o

- I - e

Go Into

Pop-up: Criacdo de
nova biblioteca

[ iProject...

Open in New Window
Open Type Hierarchy
Show In

=|Copy

GOpYIG
- Paste
3 Delete

Build Path
Source
Refactor

gagImport..,
£iExport...

i} Package
F4 (i dass
Alt+shift+w » 6 e
Crl+C & Enum

(7 Annotation
Cirl+v - Source Folder
Delate | iFolder

| JEie

¥ Untitled Text Fie

el | E;;' JUnit Test Case
AleishiferT b = tenh s

(' Refresh
Assign Working Sets...

k2

Run As.
Debug As
Team
Compare With

Restore from Local History. .,

Properties

Alt+Enter

Figura 5.16: SwATPop-up menyara criagdo de nova biblioteca

e passo 0:neste passo basta selecioBaemxtCompleteu SpemxtMethodConterdentre
as opcoOes existentes, para criar uma nova biblioteca j@mi@necom o sewizard, Figura
5.17. Vale lembrar que conforme o metamodelo definido no Glap#t existem dois
niveis de conformidade¢mpliance leve)s o All, que implementa todo o metamodelo e
o Extended Method Conterdipenas para a utilizacao definicdese criacdo de conteudo.
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_imx

Select a wizard —

Create a new Spemxtcomplete model

Wizards:
Itype filter text

= cvs Bl
(= Edlipse Modeling Framewark
[=] (= Example EMF Model Creation Wizards
,':%‘f Data Graph Model
#7 Ecore Model
#4 Ecore to Ecore Model
£ Ecore to XML Model
| § mplete Model
5] X5D Model
54 %D to Ecore Mode!
[ Java
(= Java Emitter Templates
(= Plug-in Development
[ User Assistance =

@ coock [ Mext> | Eisn | cand |

Figura 5.17: SwAT: selecédo dezard

e passo 1:apos decidir qual tipo de biblioteca deve ser criada € nadesambém decidir
onde ela seré criada. Este é o primeiro passwidard e por padrao define que a biblio-
teca deve sempre ser criada no projeto pré-selecionadcseespcificamente no pacote
src. Esse passo permite configurar exatamente o caminho eqdajdtiblioteca. Como
exemplo de possivel configuracdo, poderia ser criado untehddiotecas, e configurar
a criacao nesse pacote ao invés do caminho padréo (Fig@ja 5.1

o
Spemxtcomplete Model
Create a new Spemxtcomplete model [t
Enter or select the parent folder:
ISwAT,i‘src
=5 SwAT
(= bin
(= sre
Wizard: Passo 2
File name: |MyLibrary.sDmeb:umpIEtE
@ <gack [ Mext> |  Eisn | cand |

Figura 5.18: SwWATWizardpasso 1

e passo 2:nesse Ultimo passo deve ser selecionado qual o constrigiat.iComo deve ser
criada uma nova biblioteca, basta selecionar o constM&thod Library Figura 5.19.
Apos isso, a biblioteca sera criada no caminho e projetccdi@elos no passo anterior.
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_1al x|
Spemxtcomplete Model b
Select a model object to create
Mode! Object
=l
XML Encoding
[utrs =l

< Back | [dExE > I Finish I Cancel I

Figura 5.19: SwWATWizardpasso 2

Na janela principal, vista efn) na Figura 5.15, estdo as abas para visualizagcdo e manuseio

do modelo criado e adicionado a biblioteca. A partir da Faga20 podem ser vistas as abas
utilizadas para permitir uma melhor iteracéo entre o uswgs biblioteca.

| [E RUPTest.
-—

E_:; ‘orm: fresource /SWAT. .. RUPTes

2 =5

ce [SwAT. .. RUPTest. spemxteomplate

|2 Method Configuration
= <& Method Plugin false

| Methed Content Package
(£ Method Content Relationship Package
# |, Information Package
@ L Artifact Package
L& Role Package
] Task Package
o Process Package

a) b) c)
Selection |Parent | List | Tree | Table | Tree with Columns Selection |Parent [ List | Tree | Table [ Tree with Columns | Selection [Parent | List | Tree | Table [ Tree with Columns |
E.mn—d s 5 = & )5 RueTest s 2

5 o e .. RUPTest. |5 om [SWAT. .. RUPTest. IEL_.,. ‘orm: resource /SWAT. . [RUPTest. spemxtcomplete
(= 2 [Method Lorary| | seif 1 [sef I
ethod Configuration B Method Library | B\ Method Library B B0 Method Library: B\ Method Library
= <= Method Plugin false

=]

= 7|8 peprest 2

=3

[ Method Content Package
(2 Method Content Relationship Package
# L& Information Package
@ L Artifact Package
& Role Package
#| Task Package
ligv Process Package

d) e)
Selecton | Parent |List | Tree | Table | Tree with Columns |

)

Selection |Parent |List |Tree | Tabie [Tree with Columns |

Selection Ziﬂ!eﬂt ii,isl [Tree h’dﬂ ‘Tree with Cdumm|

Figura 5.20: SWAT: Abas da tela principal

Tais abas séo explicadas a seguir:

e ema) esta a primeira aba, chamaS8alection Tomada como aba padrao ela apresenta a
biblioteca de forma hierarquica dependendo de qual elee=té selecionado. A partir
de um element@ selecionado pode-se interagir com ele, criando novos el@maa
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mesma hierarquia (irméo) ou interior (filho), conforme o aneddelo e suas restricoes;

e emb) esta a ab®arentque apresenta todos 0s elementos anteriores (pai) a umrgteme
e selecionado. Essa aba € util quando existe a necessidadedtadtodos os elementos
gue estejam acima na hierarquia existente;

e emc) esta a abdist que permite a visualizacdo em lista de todos o0s elementogsiam
nivel hierarquico (irméos) a um elememaelecionado;

e emd) esta a abdreeque permite uma visualizacdo em arvore. Desta forma, a plarti
um element@ selecionado, serdao mostrados todos os seus elementos filhos

e eme)esta a abdableque apresenta uma tabela utilizada para relacionar tipst@nicia
dos elementos selecionados. Desta forma pode-se esabekpticitamente qual a me-
taclasse que o elemento da biblioteca instancia, ja que eemre é possivel fazer esta
verificagdo apenas visualizando os icones de cada um déssEn®sS;

e por fim, emf) esta a abaree with columnsgjue apresenta uma tabela mais completa. Esta
tabela relaciona todos os elementos construidos (insnafravés de seus tipos, mas
disponibilizando-os hierarquicamente.

A partir da abaSelectiorpode-se selecionar os elementos que se deseja alterar overem
e visualizar os elementos ja criados. Além disso, ainda siyelsadicionar novos elementos,
conforme a Figura 5.21. Para isto deve-se utilizapap-up menwgue possibilita a criagéo de
novos elementos\ew Child ou elementos irmaodNew Sibling.

. elations
& Lnfurmatun Package Mew Sibling ¥ 4/ Default Task Definition Parameter
= Text : Overview I R
£ it B |Undo Set Cirlsz ,.L:Defau\tTask Definition Performer
= & - “4 Default Responsibility Assignment
%84 Structure Diagram : Class Redo LY e
B Artifact Packa B IR |- ' Container Fragment Relationship
_EI Artifact Package i
"5 role ackage . vt Cut N Ch ‘Id %4 Container Definition Relationship
= Copy ew ! ¥ Artifact Fragment Relationship

(=] Task Package

Baste S
- Process Package "4 Artifact Container Relationship

3 Delete I
P \M— Mew Child L3 I
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Figura 5.21: SwAT: Tela Inicial da Ferramenta

Na janelaProblems Viewvista emd) na Figura 5.15, esta a janela responsavel por relatar
os problemas e erros existentes durante a criacdo da bidiolComo sabemos a criacdo da
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biblioteca na verdade € uma instancia do metamodelo apaetgeno Capitulo 4. Por isso, ao
criar uma biblioteca estamos na verdade criando um modeaeve obedecer as restricoes e
regras existentes no metamodelo. Entretanto, mesmo coaestagdes existentes nem sempre
€ possivel deixar um modelo em um estado correto. Contudamgdpacobrir a existéncia desses
tipos de erros ou inconformidades devemos entéo validardelno

A Figura 5.22 apresenta uma validacao feita sobre um elengznbiblioteca. Conforme
pode ser visto, existe uma série de conformidades, dispoatianela de validacdo. Desta forma
todos os erros encontrados serdo apresentados, inclusigeeen elementos filhos. Isto ocorre
por que a validagao funciona em cascada, procurando parforcoidades existentes no interior
de um elemento selecionado, portanto, seus relacionagi@ntes, ou seja do tipo composicao,
serdo validados. Diferentemente, caso o elemento sesstnoseja um elemento folha, apenas
seus atributos e relacionamentos serdo verificados. Comeneesto validado esta em uma
hierarquia bastante alta, todos os erros de conformidadeertes em seus elementos filhos
serdo revelados.

IRE System Library [jre1.6.0_03] [=] <= Method Plugin false
= [ Methed Content Package
124 Method Content Relationship Package

Lk Process Packag —
'0‘ Validating Method Plugin false

& validation Problems iy x}
! - I Problems encountered during validation
Diagnosis of Method Plugin false w
o

@ The required feature 'variabilityBasedOnElement of Text : Overview' mus
3 The required feature 'value' of ‘Text : Overview' must be set

& The required feature 'varizbilityBasedOnElement’ of ‘Group : GroupedTerm
€3 The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of ‘Structure Disgram : €
3 The required feature image’ of ‘Structure Diagram : Class Diagram' must b e | Path Location |
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Container Definition :

@ The required feature ‘variabilityBasedOnElement’ of 'Container Definition :

@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Container Definition :

@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Artifact Definition (Bu

3 The required feature 'dassElement’ of 'Artifact Definition :Business Vision' 1
Ao i |

= ramiirad faahirs leval Af ' Artifart Nafinifinn B cinees Vicinn' moek ha

Figura 5.22: SWAT: apresentac&o de inconformidades

Esses problemas de validac&o estao dispostos através dagaps e estas mensagens pos-
suem um formato tipico. O formato em que se apresentam ndurtealocalizacédo exata de
problema, embora traga informacdes importantes sobrergslcdo e como supostamente
resolver. Desta forma, € necesséario completar a quantaadegormacdes para uma melhor
correcdo desses problemas. Na Figura 5.23 esta a jar@ems Viewgue complementa as
informacdes sobre as inconformidades mostrando qual cealenmncorreto e sua localizacao.
Além disso, todos os elementos que possuem problemas séadoaicom um icone diferente e
bastante intuitivo, apontando os problemas localmentwsadsarcacdes sao feitas em todos os
problemas, marcando todo o caminho até encontrar o elerpestitematico, tanto nBackage
Explorerquanto na janela principal.
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12 errors, 0 warnings, 0 infos

Desaiption + ‘ | Resource | | Path | Location

= % Errors (12items) [
@ The required feature 'dassElement’ of 'Artifact Definition :Business Vision' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src Unknown
@ The required feature image’ of 'Structure Diagram : Class Diagram' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src Unknown
@ The required feature 'level of 'Artifact Definition :Business Vision' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src Unknown
@ The required feature 'mainDescription’ of ‘Content Description Business Vision Description’ must be set RUPTest. spemuctcomplete SwATsrc Unknown
@ The required feature 'value' of Text : Overview' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src Unknown
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Artifact Definition :Business Vision' must be set  RUPTest.spemxtcomplets  SwATjsrc Unknown
@ The required feature 'varizbilityBasedOnElement’ of 'Container Definition : Definitions' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src Unknown
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Container Definition : Introduction’ must be set  RUPTest, spemuctcomplete SwAT/src Unknown
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Container Definition : Overview' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src Unknown
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Group : GroupedTerms' must be set RUPTest.spemxtcomplete  SwAT/src | Unknown
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of 'Structure Diagram : Class Diagram’ must be set  RUPTe] Unknown
@ The required feature 'variabilityBasedOnElement’ of Text : Overview' must be set RUFTE| . Unknown

c) Caminhos dos erros
 racoser. 5 g imaa] = 0| d) Localizagdo exatado erro
|
fﬁd’;;*‘:rci Localizagdo dos problemas no
£ RUPTest.spemxicomplete— Package Explorer

=i IRE System Library [jre1.6.0_0|

Figura 5.23: SwAT: Janel@roblems View

A Ultima janela a ser detalhada éPsoperties View Figura 5.24. Conforme supracitado,
nessa janela deve estar os atributos e relacionamenttsr@sem um elemento selecionado.
Dessa forma € possivel inserir os dados importantes come eafescricdo, assim como rela-
cionar os elementos definindo os seus relacionamentos.

EE o on

—|Valores

- '= Document -
Attribute - = P
Class Element Spreadsheet j Enumeracéo de Possiveis
Feature Diagram Valores
Graphic
General UMLModel T
Guidance

Imported Member
Inherited Member
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Level i
Member Icotnedpacr‘a dad
Method Content Kind enrada de dados

Metric

Name L
Qualified Name

Suppressed Method Content Element
Variability Based On Element
Variability Type = na
Wigibility = public
Work Product Definition Context

+Business Vision

Figura 5.24: SWAT: janel®roperties View

Como pode ser visto na Figura 5.24, os atributos existent#&s aknhados ao lado esquerdo
da janela, enquanto que os valores devem ser informadod@dil@ito. Além disso, pode ser
visto o icone para entrada de dados, indicando que o valdridota pode ser informado. Exis-
tem seis tipos de entradas: (i) entradas de texto, onde pselemseridos valores de caracteres;
(i) entradas numeéricas, para entradas somente de nanf@jetradas booleanas, decidindo
entre verdadeiro ou falso; (iv) entradas para sele¢céo deioeamentam..1 , mostrados atra-
vés de uma lista de selecdo simples; (v) selecao de um lgerpo enumerado, também se
apresenta conforme uma lista de selecéo; e (vi) definiciotiada para relacionamentos do
tipol.m oun..m , Figura5.25.
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Figura 5.25: SWAT: janela de insercao de dados em relacieners do tipo 1/m .. n

5.2 Cenarios de Teste

Nessa Sec¢ao serdo apresentados os testes e exemplosoleitoa abordagem. Para isto
foram criados dois testes diferentes, apresentando o uslbaddagem através do prototipo da
ferramenta SWAT e o de diagramas UML.

Como se trata de uma extenséo conservativa do SPEM v2 e da sk abordagem se
configura na criacdo de diversas camadas de abstracatasesin (OMG, 2007b). Partindo
desse pressuposto, uma idéia mais clara pode ser obtidéradpgponto de vista da Figura
5.26, onde essas camadas de abstracao sao apresenta@dasiadeastante evidente que nossa
abordagem esté dividida em trés niveis possiveis: metdm@d&), modelo (M1) e instancia
(MO).

Neste trabalho, como normalmente € feito na literaturavés de trabalhos como (Lee
et al., 2002) e (Borsoi & Becerra, 2008), vistos nos Capituloesdipabalhos Relacionados
(mais especificamente na Sec¢ao 3.2), consideramos a canZagimd/labstracao para a criagao
da camada M1, a camada M2 como camada de abstracao para addinadoor fim, a camada
M1 definira como sera a camada MO. Neste sentido, a camada Nd8pwo MOF. Para uma
maior clareza, a Figura 5.2 ilustra essas quatro camadas.

A camada M3 é responsavel por definir M2 e a si propria. Nessada estdo o MOF e
o MOF Versioning O MOF é capaz de definir outros metamodelos e através degdjesrde
reflectionconsegue se auto definir. Ainda utilizangdlection o MOF Versioningacaba por
inserir a capacidade de versionamento atravégadsionedExtent , como pode ser visto
na Figura 5.26.

Através da camada M2, definida colBamada de Artefatos sdo definidos os elementos
principais para a criacao da definicdo e uso dos artefatosodelagem desta camada foi feita
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M3
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meta-model 7 T —— e
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<<|nstanceof>> <<\nstanceof>> <<|nstanceocf>>
M1 . 5
model Visao HE
| Stakeholder |
l *
S R O
<<'\nstanfceof>> <<'\nstanceof>>§<<insta:mceof>> :
MO : | <<instanceOfs>
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Imprimir Fatura |
I

Pagamentoa Cartdo |-

Figura 5.26: Camadas para a autoria de Artefatos.

de forma a deixar seus elementos 0s mais genéricos possivaigja, Sdo elementos indepen-
dentes de PDSs especificos. Isto faz com que esta camadbstegdceem relacao a processos.
Como pode ser observado, a Figura 5.26 contém apenas umapégstacao do metamodelo
atraves dé\rtifact gue se relaciona com uma colecadmfermation  , que pode do tipo
Text , Image ouList . Isto foi feito para facilitar o entendimento do metamodglois na
realidade ele possui mais de 100 metaclasses. Utilizand®, pdieriamos, por exemplo, criar
um artefatoA que possui titulo, uma imagem com rotulo da seguinte fornafact A=(Text
titulo; Image imagem;Text rotulo).

Diferente da camada de artefatos, a camada M1, definida €@anwda de Processgs
possui elementos mais especificos, justamente para a mgedetios artefatos especificos de
processos de desenvolvimento de software. Nessa camadtligaoas instancias de elemen-
tos da camada M2. Em M1 devem estar instancias das metacks$eidas na camada de
artefatos para a construcao de classes que modelem ogsaasrt@éaum processo especifico.
Como resultado disso, ndo existe um modelo M1 definitivo amald conforme a necessidade
de criacdo ou adaptacao do processo a ser modelado. A exeraplmura 5.26 esta modelado
um documento de Visdo, do RUP, que instancia Artefato, de Ni&ssa mesma figura pode
ser visto ainda que o documento de Visao se relaciona com stegueStakeholdersambos
instancias de tipos de Informacéao.

Por fim, na camada MO, neste trabalho definida cQamada de Projetos estao as instan-
cias reais dos artefatos construidos com informacdesdeaisn projeto que executa um PDS
especifico, definido em M1. Estas instancias sdo condizemtes camada M1, pois sdo instan-
cias do que foi modelado nessa camada. Desta forma, comagodesto na Figura 5.26, existe
uma instancia de Visao que contém dstiskeholdersMarcos S. e Bastos R. e dois requisitos,
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Imprimir Fatura e Pagar em Cartéo: Visa®tdkeholder=Marcos S.StakeholderBastos R.;
Requirementimprimir Fatura;Requirement=Pagamento em Cartao).

Embora o foco da nossa abordagem seja a autoria de ASs, In@QGs 0S conceitos exis-
tentes através de uma linguagem com base na UML. Da mesma ¢omo feito no SPEM v2,
existem duas extensdes claras: uma delas é definida atewuds chetamodelo que estende o
SPEM V2 restringindo-o a um dominio mais especifico; a oubraséada na criacao de novos
estereotipos capazes de determinar a extens@idvtoProfile definido também pelo SPEM v2.

Partindo deste principio, foram feitos dois cenarios diesediferentes, monstrando: (1) a
utilizacdo abordagem através da ferramenta SwAT, (Se@b)bque € uma implementacéo
do metamodelo proposto; e (2) a aplicagdo do catdlogo deeésfms definidos através de
UML Profile, (Secao 5.2.1). Esta implementacéo a que permite a uéilizBsgramentas UML
comuns.

Os Cenarios foram testados a partir da utilizacdo de artef@&UP. Ao invés de modelar
todo o PDS, foram escolhidos diferentes artefatos daspiiis&gs desse processo, procurando
atender aos pontos chaves da abordagem. Escolhemosoartedatorme o nivel de comple-
xidade, utilizacdo e necessidade. Entretanto, essave@riforam determinadas através de
experiéncia propria. Nesse sentido e conforme nosso wahjetscolhnemos entdo modelar os
artefatos: (Al) Glossario de Negécios, da disciplina de &lagem de Negdcios; (A2) Glossa-
rio e (A3) Especificacdo de Caso de Uso, da disciplina de riéogii$A4) Modelo de Andlise e
(A5) Modelo deDesign da disciplina de Analise Besign

Levando-se em consideracao que tais artefatos ja foranmdiefipelo RUP, deve-se entédo
fazer um mapeamento désmplatesoriginais, geralmente em Microsoft WA, formando
um modelo conforme nossa abordagem. A Figura 5.27 mostra &imdeve ser feito. Inicia-
mente, ena) existe uma conceitualizacdo de como € um artefato, partiadeuemplate

a) Conceito <-----------—--- b) Estrutura <-------i-cro--mormmrmmroe oo c) Modelo
<<realizes>>

— o ™
Visao
Visdo %
. "/
Artefatos
Glossario I
Visdo
Negocios

Artefatos C:2| qg

Referenciados Fragmentos

1. Introdugdo
1.1 Finalidade
1.2 Escopo

2. Posicionamento
2.1 Oportunidade
2.2 Problema <

T

4. Envolvidos e Usuarios
4.1 Envolvidos _
4.2 USUarios <----___~

Tipos Associagoes

Figura 5.27: Mapeamento entre a conceitualizacédo de ufiatreseu modelo M1.
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Deve-se entdo selecionar quais os tipos de informacéo e agrapa-las de forma a conse-
guir estruturar o artefato conforme o nossa proposta, majpeas conceitos diemplate para
conceitos existentes no nivel M2. Por fim, deve-se congimmodelo de nivel M1 utilizando-se
dos elementos existentes no nivel M2, previamente mapeados

O objetivo geral dos testes € mostrar que cada um desseg@stpbde ser definido através
da camada M2, criando elementos na camada M1. Além dissoggersentada uma amostra da
camada MO, com o intuito de demonstrar que é possivel sewbimstancia real de artefatos
ao final do processo de autoria.

Todavia, para que isto seja possivel deve-se levar em camtiemn de construcao ser feita.
Tal ordem, previamente definida na Sec¢éo 4.6, sera segudajtindo também que o Guia
para Autoria de Artefatos de Software seja testado.

5.2.1 Cenério de Teste 1

Nesse primeiro cenario sera utilizado o prototipo da feertian SWAT para instanciar a
camada M2, criando assim a camada M1. Este protétipo impitarmee camada M2, dando
suporte a construcdo da camada M1. Além disso, a ferramersiapibrte também implementa
0 Guia para Autoria de Artefatos de Software, automatizamdo

Criacéo de Novo Projeto de Autoria

Desta forma, vamos entéo criar um novo PDS, inciando umaiautgsse é o primeiro
passo a ser executado, segundo o Guia. Como este passo japetaéntado, basta utilizar a
ferramenta para criar um novo projeto de autoria do ProassomeSwWAT. Test

Os préximos passos a serem seguidos sao: (i) criar uma naiadxa; (i) criar umMethod
Contentpara a biblioteca e (iii) criar urRrocess StructuteO responsavel pela publicacdo nao
esta implementado nessa versao do prototipo.

Criacao de Biblioteca

Seguindo entdo para o proximo passo, devemos criar uma imiedra, Figura 5.28.

Java - SWAT.Teste/src/RUP Test.spemxtcomplete - Eclipse SDK

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run  Spemxtcomplete Editor Window Help

iC3- - R N
; f=
% Package Explorer 2~ Ts Hierarchy ~ O || [ RUP Test.spemxtcomplete 52
= <.‘='='g> | [t5 Resource Set
= [ SWAT.Teste | = [E platform:/resource/SwAT.Teste/sro/RUP%20Test. spemxtcomplete
= src =4 Method Library

| RUP Test.spentcomplete

Figura 5.28: Criacao da Bibliote¢JP Test
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Este passo € composto por dois sub-passos: criar 0 espaidiotba e nomear e descre-
ver biblioteca. Sendo assim, criaremos um arquivo XMI queoga o modelo de nivel M1.
Embora neste trabalho o arquivo XMl seja considerado adtduia GPEMNXxt Library, na ver-
dade ele é uma implementacdo de um dos niveis de formalisfimadds para a construcéo
de linguagens com base na OMG (OMG, 2007b), sendo a linguagenreta desta aborda-
gem. Para completar, nomearemos esta bibliote¢d tfeé Test e a descreveremos corbdona
biblioteca para testes utilizando o RUP , tudo isto pode ser visto na Figura
5.28.

Criacdo daVethod Content

Apbs criamos a biblioteca vamos partir para a autoria de Aggando com a criacao do
Method Content Como ja definido anteriormente, Method Conteng como se fosse uma
biblioteca especifica que guarda apenas os elementos diogopan da definicdo do que pode
ser utilizado em PDSs. Ou seja, definicbes de artefatosjadies, papéis, entre outros. Para
0 NOsso contexto, € importante definir a criacdo dos elersar@oessarios para a autoria de
artefatos. Para isto, precisamos criar os tipos de infalim&ccontéineres necessarios para
organizar detalhadamente todos os artefatos a serem rdodela

Embora seja simples, este passo requer um pouco mais dia jparig ser executado. Sendo
assim, partindo do principio descrito na Figura 5.27, piiofaremos um mapeamento de todos
os artefatos escolhidos para s6 entdo modela-los. Ao fid@anthos a estrutura, podemos obter
entdo a modelagem em nivel M1.

Na Figura 5.29, estd uma amostra do resultado obtido no mmegre@. Nesta amostra esta-
mos utilizando o artefato Especificacdo de Caso de Uso, queigbgersas secoes e diferentes
tipos de informacdo. Como o mapeamento foi feito a partiedglatesiefinidos no software
Rational Unified Proces®ptamos por manter os nomes e termos em inglés, evitandovpss
problemas na traducéo.

Para uma melhor exposicdo, a Figura 5.29 esta organizadaokimas, correpondendo
as metaclasses utilizadas do modelo M2. As respectivadnicias, agrupadas no modelo
M1, estdo abaixo de suas metaclasses. Como exemplo, a ElaggefEvents , afixada
na segunda coluna (da esquerda para a direita) indica quéeustea instancia da metaclasse
ContainerDefinition . E importante notar que a primeira coluna a esquerda € uma cap
tura do artefato real, sendo possivel observar seu nométalos tlas se¢des que o constituem.
Uma andlise dos elementos modelados para especificar o dntufspecificacdo de Caso de
Uso pode ser vista a seguir:

e Use-Case Specification , COMo € a representacao do artefato foi modelado como
uma instancia da metaclasasifactDefinition

e as sec¢Oes desse artefato foram modeladas como instan€asi@dénerDefinition
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M2 <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>>
ArtifactDefinition ContainerDefinition List Group Text
N A
UP Use-Case Specification UseCase <<'\hsta:hce(;9f>>
hame 4.1 ‘
1. Use-Case Name €—————-—-——~— 1 S B description -} ,
1.1  Brief Description _P_._
2. Flow of Events €= == == ~| FlowofEvents Ib:]
2.1  Basic Flow # Flow
2.2 Alternative Flows I AlternativeFlows }%l Flows |0%
M1 2.2.1  <First Alternative Flow > Special *
3. Special Requirements <——— |+ Requirements —>|Requ|rements h%l Requirement |

3.1 < FirstSpecial Requirement >
4, Preconditions < — —— — -~ - 4) "

4.1 < Precondition One > Conditions k9
5. Postconditions < I Postconditions | 1

S et | [e s | oo [
6.1 <Name of Extension Point> Point ¥
7.Actors € — ——— — 7774 Actors |—%| Actors h * Actor
7.1 <Actor Name> Name —-———§ -
Caption: <.-..——.—-——-— :instance of ArtifactContainer_Relationship
R sinstance of ArtifactFragment_Relationship

< :instance of ContainerFragment_Relationship
«————& rinstance of ContainerDefinition_Relationship
<——# :instance of List or Group compose Relationship

Figura 5.29: Estruturacao do artefato Especificacido de Gassal

e COmMo pode ser visto, a secAtiernative Flows € uma instancia d€ontainerDe-
finition, entretanto ela também é uma subsecédbldes of Events

e neste exemplo nds apresentamos cinco tipos diferentedatenacdo. Todas elas séo
subclasses deragmentDefinition

1. as classes que representam listas dos tipos estrututaddermacao foram mode-
lados através da metacladsst, vistas na coluna correspondente;

2. asclasseslow , Requirement , Condition ,Extension Point ,Use-Case
e Actor sdao instancias da metaclasdmup. Uma vez que essas classes agrupam
diversos tipos de informacédo, estruturando-as, elas pquessuir contetdos in-
ternos compostos. Na Figura 5.29, um exemplo disto pod&/sgnCase que é
composto de um conjunto dector . Na verdade estes tipos de informagao pode-
riam ser modelados através de tipos de informacao espsaiigarocesso, ou seja,
SpecificinformationElements§ima vez que queremos testar a flexibilidade da nossa
abordagem, preferimos utilizar os tipos genéricos emrdetrio da definicdo de um
tipo especifico;

3. ainformacéo agrupad@me, deActor ename/description , deUse-Case ,
sdo instancias do tipbext

e na Figura 5.29 também sdo mostrados os relacionamenttsregsentre esses elemen-
tos, demonstrados com a utiliza¢&o de cinco diferentes tipesetas. E necessario tam-
bém deixar claro que cada seta representa uma metacl|assnthf
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1. os relacionamentos entre o artefato e suas correspesdatdes foram feitos atra-
vés de instancias da metaclaggéfactContainer_Relatioinship , re-
presentadas por ligacdes em setas do tipo trago-ponto:pont

2. orelacionamento entre o artefato e o tipo de informétsmCase € uma instancia
da metaclass@rtifactFragment_Relationshimeta-class, poit/se-Case € uma
instancia de um fragmento do ti&roup. Este relaciomanento é denotado a partir
de ligacOes em seta tracejada;

3. os relacionamentos entre as sec¢des e 0s tipos de infaeaganstancias da me-
taclasseContainerFragment_Relationshipla Figura 5.29 estes tipos de relaciona-
mentos sao representados através de ligacdes em setasadedliiola;

4. o relacionamento entidow of Events e Alternative Flows é uma ins-
tancia deContainerDefinition_RelationshifEste tipo de relacionamento é apresen-
tado como uma seta com diamante claro;

5. finalmente, o relacionamento en@eoup/List com outros tipos de informacao séo
instancias de um auto relacionamento préprio do tipo cop@osEsse auto relaci-
onamento permite que essas metaclasses quando instaqusdaam uma compo-
sicdo feita de conteudo interno, ja que as instancias dessaslasses funcionaréo
como agrupadores e organizadores de outros tipos de infaon&ste relacioma-
nento é denotado através de liga¢c@es utilizando uma setamodiamante escuro.

Esta amostra foi escolhida por representar alguns elesipntoordiais nessa abordagem,
pois houve aumento no reuso e em sua organizacéo estrutonalyez que o artefato agora
esta representado em uma linguademL-Like. Desta forma, os mesmo elementos podem ser
utilizados para compartilhar informacéo sobre os posstigis, a estrutura e o contetdo.

A criacao desse modelo utilizando a SwAT foi feita acresaahb-se os tipos de informa-
¢ao, contéineres e artefatos encontrados no mapeameansmdo o cuidado de criar as ligagdes
entre eles. Como era de se esperar, a implementacdo desseq@asse ao que esta definido
no Guia de Autoria, entretanto, na SWAT pode ser feito de dommais flexivel. Isto se deve
ao fato de seguir estes trés sub-passos (criar tipos denaféo, criar contéineres e criar ar-
tefatos) exatamente como no guia ser menos vantajoso doegiéelds livres, ou seja, menos
engessados. Mesmo assim, para a utilizacdo com maior&aeepmenda-se seguir o Guia.

Desta forma, inicialmente mostramos a modelagem dos tipasfdrmacéo, presentes na
Figura 5.30.

Os tipos de informacéo foram divididos em varios pacotea parmitir uma maior faci-
lidade de identificacdo. Este tipo de divisdo pode ser fai@ facilitar a visualizacdo dos
elementos, pois 0 modelo tende a crescer e tornar-se maitdgr Os pacotes séo:

1. esse primeiro pacote da Figura 5.30 (de cima para baixw¢iroos tipos de informacao
referentes ao artefatos Glossario de Negécios e Glossagsao:
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=-L2& Information Package
“ | abeled Text : Abbreviation
# |abeled Text : Acronysm ~
& Lapeled Tesxt  efmion | 1 - PAcCOte de Informagdes dos artefatos
“ Labeled Text ; Term Business Glossary e Glossary
4 List : Abbreviations
4= List : Acronysms
A List : Definitions
4 List : Terms
4= Group : Group of Terms
=-[# Information Package
% Behavior Diagram : Use-Case Design Diagram 2 - Pacote de |nformag5es dos artefatos
[f1) Behavior Diagram : Use-Case Analysis Diagram . .
%84 Structure Diagram : Design Class Diagram Ana.’ysts Model e Destgn Model
84 Structure Diagram : Analysis Class Diagram
o3 simple Image : Use Case Diagram
o3 Simple Image : Class Diagram
=- [ Information Package
4= List : Conditions
A List : Extension Points
4= List : Flows
A: List : Requirements 3 - Pacote de InformagGes do artefato
4= Group : Condition age .
A GrnuE - Extension Foint Use-Case Specification
4= Group : Flow
4= Group : Requirement
=4 Group : Actor
4 Text : Name
=% Group : Use-Case
A Text : Name
4= Text : Description

Figura 5.30: Tipos de Informagdo modelados a partir narfezraa SWAT

e Abreviagao - instancia da metaclassdeledTexgue representa um texto rotulado.
Um exemplo real da aplicacdo de uma abreviacao seria: Exevidgao=(6tulo:
Doutor,valor: Dr.);

e Acronimo - instancia da metacladsabeledTextUm exemplo real seria: Ex.: Acro-
nimo=(étulo: RUP,valor: Rational Unified Process);

e Definicdo - instancia da metacladssgbeledText Um exemplo real seria: EXx.: De-
finicAo=(otulo: reta,valor: (Conceito primitivo) E um conjunto infinito de pontos
alinhados de tal forma que os segmentos com extremidadesismuaisquer des-
ses pontos);

e Termo - instancia da metacladsabeledTextUm exemplo real seria: Ex.: Termo=
rétulo: Login, valor: login de usuario da aplicacao;

e AbreviagOes, Acronimos, Definicdes e Termos - instanciasef@aclassé.ist que
representa uma estrutura de dados do tipo lista para umntorge elementos que
podem ser ordenados, enumerados e rotulados. Estas listasmm 0s tipos de
informag&o Abreviagdo, Acronimo, Definigcdo e Termo, reipamente.Um exem-
plo real da aplicagdo de lista seria: Ex.: Acronimos=(Aorio(rétulo: RUP,
valor: Rational Unified Process), Acrénimadfulo: RS, valor:; Rio Grande do
Sul)). Caso a lista seja ordenada, RS vira primeiro que RUB,ssa enumerada
séo adicionados identificadores de numeracéo (1,2,3as9,seja rotulada, pode-se
adicionar um rétulo extra para cada elemento da lista.

2. 0 segundo pacote contém os tipos de informacéo utilizpdlms artefatos Modelo de
Andlise e Modelo d®esign que sao:



146

e Analise eDesignde Casos de Uso - ambos séo instancias da meta8abseior-
Diagramque representa um diagrama comportamental da UML,;

¢ Analise eDesignde Classes - ambos séo instancias da metacksssureDiagram
que representa um diagrama estrutural da UML,;

e Diagrama de Casos de Uso e Diagrama de Classes - ambos saoiasstinmeta-
classeSimplelmagegue representa uma imagem, figura ou instantaneo. No peesent
caso, ambas instancias séo utilizadas para representaigosndas de analisede-
signanteriores.

3. o ultimo pacote contém os tipos de informacao utilizadss prtefatos Especificacdo de
Caso de Uso, que séo:

e Ator - instancia da metaclas§&oup, que representa um agrupamento de tipos de
informacéo a serem estruturados de foaddhog “sob medida” e exclusiva. Neste
caso, estamos tratando de um Ator que executara um Caso deddsawo pode
ser observado na Figura 5.30, o tipo de informacao texteeseptado através de
uma instancia déexté agrupado para representar este tipo de informacédo. Embora
este caso seja simples, poderiamos adicionar outros tgpiodatmacao, tornando-

0 um caso mais complexo. Um exemplo real de utilizacdo de wn géria: EX.:
Ator=(nome: Usuario);

e Caso de Uso - instancia da metacla@seup. Neste caso, estamos tratando de um
Caso de Uso como definido pelo RUP. Como pode ser observadoura Bi§0, este
Caso de Uso contém os tipo de informagéo texto nome e descrégitesentados
através de instancias da metaclabsg Um exemplo real de utilizacdo seria: EX.:
Caso de Usox(ome: Login, descri¢cdo:caso de uso para a acao de login executada
por usuarios registrados ao sistema...);

e Condicdo - instancia da metaclassmup Neste caso, estamos tratando de uma
condicéo a ser obedecida na execucao de um Caso de Uso. Fdizexag dois
tipos de condig&o: Pré-condigdo, que sugerem uma condegraodedecida anteri-
ormente ao inicio do Caso de Uso; e p6s-condicdo, a ser odaedgmds a execucao
do Caso de Uso;

e Fluxo - instancia da metaclas&soup. Neste caso, estamos tratando do fluxo a ser
seguido durante a execucao de um Caso de Uso. Nesse serdiaadiinidos dois
tipos de fluxos: o fluxo basico a ser seguido e fluxo alternagiie pode determinar
algum fluxo excepcional,

e Ponto de Extensao - instancia da metacl&seip. Conforme a necessidade de al-
teracbes em um Caso de Uso, este artefato € definido pelo RUR capacidade de
ser estendido a partir de um ponto de extensdo. Sendo assipgnio de extensao
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€ um conjunto de informacgdes que possibilita identificar c@enonde um Caso de
Uso devera ser estendido;

e Requisito - instancia da metaclagsmup. Um requisito € uma exigéncia impres-
cindivel para a consecucao de um Caso de Uso, sendo, € ummagnipale infor-
macodes sobre exigéncias especiais;

e CondicOes, Pontos de Extensao, Fluxos e Requisitos - inatadaimetaclasdast
gue, como Visto anteriormente, representa uma estrututadtes do tipo lista, per-
mitindo a criacdo de um conjunto de elementos que podem denados, enume-
rados e rotulados.

Partindo para o proximo passo, apos serem definidos os tgpwgatmacao utilizados po-
demos entéo organizar estas informagdes utilizando oéicenés. Conforme a Figura 5.31, os
contéineres estao agrupados no mesmo pacote dos art&fatentanto, falaremos da modela-
gem dos relacionamentos entre artefatos, contéineressdginformacao utilizando a SWAT
posteriormente.

= (F Artifact Package Se¢des foram representadas

J Container Definition : Introduction £ deC t,..
£J Container Definition : References naiorma de Lonteineres

5 Container Definition : Definitions, Acronyms, and Abbreviations

9 Container Definition : Flow of Events SiEre e 5|5 Tos
9 Container Definition : Alternative Flows Property Value
5 Container Definition : Preconditions Aftribute
(7 Container Definition : Postconditions Brief Description '= put a brief description here
£J Container Definition : Special Requirements Extension
5 Container Definition : Extension Points Feature Atributos a serem preenchidos
=[5 Artifact Definition : Analysis Model General
S Corten pescrpton - anlysis ods descrpton mparted Member
=- |2 Artifact Definition : Business Glossary -'““n__‘ Inherited Member
I=l Content Description : Business Glossary Description = Is Abstract 4 false
=- 5 Artifact Definition : Design Model Main Description *= put the main description here
|5l content Description : Design Model Description Member
=-[E Artifact Definition : Glossary Name '= : Analysis Model description
|5l Content Description : Glossary Description Presentation Hame =
= [E Artifact Definition : Use-Case Specification Purpose '= the purpose of this artifact
IE| Content Description : Use-Case Description Qualified Mame =
Scope *= the scope of this artifact
| Artefatos e suas descrigbes | Super Class
Visibility '= public

Figura 5.31: Artefatos e Contéineres modelados a partirmanfienta SWAT

Na Figura 5.31, ainda podem ser vistos os atributos refesentlescricdo do artefato Mo-
delo de Analise. A utilizacdo de um conteudo de descricamiperintroduzir informacoes
especificas sobre um artefato, assim como finalidade, esodiferentes tipos de descricao.

No caso especifico dos artefatos selecionados, utilizagograéineres para representar as
secoes dos artefatos. Sendo assim, todas as se¢des saciassia metaclasgsontainerDefi-
nitions Tais sec¢des, vistas na Figura 5.31 séo:

¢ Introducdo - este contéiner foi modelado para poder agrupi@o de informacao utili-
zada para descrever um dado artefato;

e Referéncias - modelado para agrupar os tipo de informac@onsaveis por representa-
rem as referéncias e citacdes utilizadas em dado artefato;
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e Definicdes, Acrénimos e Abreviacdes - modelado para agropaipos de informacao
gue estruturam os termos de glossario utilizados em um déefata;

e Fluxo de Eventos e Fluxos Alternativos - modelado para cagdipos de informacao
necessarios para representar os fluxos existentes na ageteigm Caso de Uso;

e Pré-condicbes e Pos-condi¢cdes - modelado para organitigoesgie informacéo neces-
sarios para a representacao das condi¢cfes de execucdo dsanediso;

e Requisitos Especiais- modelado para organizar os tipodai@iacdo necessarios para a
representacao das requisitos especiais, ou seja, aléra existentes para um sistema de
informacéo e que servem para a execucao de um Caso de Uso;

e Pontos de Extensdo - modelado para organizar os tipos denaféo utilizados para
identificar as extensdes existentes em um Caso de Uso.

Os artefatos modelados foram: Especificacdo de Caso de Uss&BEb, Glossario de Ne-
gocios, Modelo de Andlise e Modelo Besign Todos sdo instancias da metaclasddactDe-
finitions e, aléem disso, possuem uma instancia da metadassentDescriptionque permite
adicionar descricbes como finalidade, nome de apresentamédtexto e escopo.

Por ultimo na Figura 5.32 apresentamos a parte do modeloaguetp utilizacédo de instan-
cias de metaclasses de relacionamentos entre artefatt&inayes e tipos de informacdo. Nessa
mesma Figura, em (i) é visualizada a existéncia de uma iriatéla metaclassartifactCon-
tainer_Relationshipque permite o relacionamento entre artefatos e cont&nene (ii) estao
instancias da metaclas€entainerDefinition_Relationshjjgjue permite o auto relacionamento
entre contéineres, em (iii) estio instancias da metadzms@inerFragment_Relationshigue
permite o relacionamento entre contéineres e tipos denagdio, por fim, em (iv) estdo instan-
cias da metaclasgatifactFragment_Relationshjjgiue permite o relacionamento entre artefatos
e tipos de informacgé&o.

Assim como foi visto na modelagem dos tipos de informacaocarda a modelagem dos
relacionamentos também foram criados trés pacotes palitafes visualizacao:

1. este primeiro pacote contém a modelagem dos relacionametilizados pelo artefato
Especificacao de Caso de Uso, que sao:

e casoDeUso_secoes - relacionamento do tipo “artefato ot que instancia a
metaclassértifactContainer_Relationship relaciona as sec¢fes Introducao, Fluxo
de Eventos, Pré-condi¢cbes, Pds-condi¢cdes, RequisitosiBispe Pontos de Ex-
tensdo ao artefato Especificagdo de Caso de Uso. Além dissagura 5.32 sao
apresentados os atributos deste relacionamento. Ostasiimais importantes sao
name=casoDeUso_secoesident =0, denotando que as sec¢des iniciam sem ta-
bulacéo;index =1, definindo que as sec¢fes iniciam enumeracao a partir de 1,
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=% Method Content Relationship Package ] Properties 2 =2 ¥ =0
AWl Artifact Container Relationship : useCase_sections
1 - - - — Property Value
o~ Container Definition Relationship : introduction_references o . , .
Artifact [E| Artifact Definition : Use-Case Speci
(”)/ Container Definition Relationship @ introduction_definitions Attribute
Al
o~ Container Definition Relationship : flowOfEventos_alternativeFlaw Based On Element
o« Container Fragment Relationship : flowOfEvents_flow - .
Containers &9 Container Definition : Introduction,
o« Container Fragment Relationship : alternativeFlows_flows (1) Feature
... Container Fragment Relationship : preconditions_conditions General
(” Container Fragment Relationship : postcondition_conditions Guidance
" Container Fragment Relationship : specialRequirements_requirements
" N . X . . Imported Member
o« Container Fragment Relationship : extensionPoints_points Indent
=% Method Content Relationship Package Index
H Artifact Fragment Relationship : businessGlossary_definitions
(IV 9 i .p _W— (2) Inherited Member
Artifact Fragment Relationship : glossary_definitions Kind

Atributos a serem preenchidos

o« Container Fragment Relationship : sectionDefinitions_definitions

Member
=% Methed Content Relationship Package Method Content Kind
o« Artifact Fragment Relationship : analysisModel_diagrams (3) Metric
o« Artifact Fragment Relationship : designModel_diagrams Neme = - useCase_sections
Qualified Name =
| Relacionamentos Suppressed Methad Content Element
Type 1= reference

Variability Based On Element

Variability Element

Variability Type '= na
Visibility *= public

Figura 5.32: Relacionamentos modelados a partir na ferranSmAT

type =reference, indicando que o tipo do relacionamento posssorestrutural por
referénciaArtifact  =UseCaseSpecificatio@pntainers =Introduction, FlowO-
fEvents, Preconditions, Postconditions, SpecialRequargsne ExtensionPoints;

e introducao_referencias - relacionamento do tipo “comtéxncontéiner” que instan-
cia a metaclasséontainerDefinition_Relationshigprelaciona as se¢des Introdugao
e Referéncias do artefato Especificacdo de Caso de Uso. Dasia limtroducao
sera “Pai” de Referéncias, que sera subsecao de Introducéao;

e introducao_defini¢cdes - relacionamento do tipo “conténeontéiner” que instan-
cia a metaclasséontainerDefinition_Relationshgrelaciona as se¢des Introducao
e Definicbes, Acronimos e Abreviacdes, ambas fazem parteteate Especifica-
céo de Caso de Uso;

e fluxoDeEventos_fluxosAlternativos- relacionamento do tipntéiner x contéiner”
gue instancia a metaclas€entainerDefinition_Relationship relaciona as se¢des
Fluxo de Eventos e Fluxos Alternativos, ambas fazem partrtéfato Especifica-
céo de Caso de Uso;

e fluxoDeEventos_fluxos- relacionamento do tipo “contéingipa de informacao”
que instancia a metaclas§&®ntainerFragment_Relationship relaciona a sec¢ao
Fluxo de Eventos com o tipo de informacao Fluxos que € umarnno& delist
e representa o fluxo basico. Fluxos é uma lista que possubalgpnformacéao
Fluxo, como conteldo interno. Fluxo é uma instancia da rnestseGroup,

¢ fluxosAlternativos_fluxos- relacionamento do tipo “congix tipo de informacéo”
que instancia a metaclas§&®ntainerFragment_Relationship relaciona a sec¢ao
Fluxos Alternativos com o tipo de informacao Fluxos;

e precondicoes_condicoes- relacionamento do tipo “coetéirtipo de informacao”
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que instancia a metaclas§&®ntainerFragment_Relationship relaciona a sec¢ao
Pré-condicbes com as condi¢cOes a serem satisfeitas anéeeaacdo do Caso de
Uso. Como visto anteriormente, condi¢cdes € uma lista de caodEsses tipos de
informacéo instanciam as metaclaskiss e Group, respectivamente;

poscondicoes_condicoes- relacionamento do tipo “coatéinipo de informacao”
que instancia a metaclas§&®ntainerFragment_Relationship relaciona a sec¢ao
Pds-condicbes com as condi¢cdes a serem satisfeitas apésuc@a do Caso de
Uso;

requisitosEspeciais_requisitos - relacionamento do“tpatéiner x tipo de infor-
macao” que instancia a metaclagdentainerFragment_Relationshgrelaciona a
secao Requisitos Especiais com 0s requisitos necessar&a paecucao do Caso
de Uso. Nesse sentido, como visto anteriormente, regsisitona lista de requisito
e instanciam as metaclasdeast e Group, respectivamente;

pontosDeExtensao_pontos - relacionamento do tipo “coettéd tipo de informa-
¢cao” que instancia a metaclagSentainerFragment_Relationshgrelaciona a se-
cdo Pontos de Extensdao com os pontos de extensao existent@ssno de Uso.
Nesse sentido, como visto anteriormente, pontos de exteénséna lista de ponto
de extensao e instanciam as metaclakst® Group, respectivamente.

2. esse segundo pacote contém a modelagem dos relacionamslizados pelos artefatos

Glossario de Negdcios e Glossario, que séo:

e glossarioDeNegocios_definicoes - relacionamento do @piefato x tipo de infor-

macao” que instancia a metaclagséfactFragment_Relationship relaciona o ar-
tefato Glosséario de Negdcios com os tipos de informacaovdogées, Acrénimos,
Definicbes e Termos. Todos estes tipos de informacéo s@maias da metaclasse
List;

glossario_definicoes - relacionamento do tipo “artefatgpa tle informacao” que
instancia a metaclasgetifactFragment_Relationshi@ relaciona o artefato Glossa-
rio com os tipos de informacao Abreviacdes, Acronimos, Dgies e Termos;

secaoDefinicoes_definicoes - relacionamento do tipo “auert& tipo de informa-
cao” que instancia a metaclagSentainerFragment_Relationshgrelaciona a se-
céo Abreviacdes, Acronimos e Definicdes com os seus regpgdipos de infor-
macao.

3. esse Ultimo pacote contém a modelagem dos relacionasnetilivados pelos artefatos

Modelo de Analise e Modelo deesign que sao:

¢ modeloDeAnalise_diagramas - relacionamento do tipo faidex tipo de informa-

¢cao0” que instancia a metaclassadifactFragment_Relationship relaciona o arte-
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fato Modelo de Analise com seus diagramas de Andlise de Cddsale de Classes;

e modeloDeDesign_diagramas - relacionamento do tipo ‘atxef tipo de informa-
cao” que instancia a metaclassdifactFragment_Relationship relaciona o arte-
fato Modelo deDesigncom seus diagramas @esignde Caso de Uso e de Classes.

Enfim concluimos todos os passo de criacadMdthodContenutilizando a SWAT. Como
foi apresentado, tanto os tipos de informac¢ao quanto osioakamentos foram modelados em
diferentes pacotes para fornecer uma melhor visualizd&g@ioetanto, ndo é aconselhavel a di-
visdo de instancias da mesma metaclasse em diferentespagntbora isso nao faca diferenca
no modelo, pode-se cometer erros ao ndo visualizar as iafg@res por estas estarem em outro
pacote. Isso também pode ocasionar uma pequena confus@ncwmito de tipos de informa-
Cao e reuso, pois estes tipos de informacao e contéinergegen@&ncem necessariamente a um
artefato especifico, pelo contrario, sdo elementos a seserpartilhados.

Criacao ddProcess Structure

Partindo entéo para o ultimo passo, usaremos tudo que faidtefioMethod Contenpara
criar o Process Structure Na Figura 5.31 pode ser visto a utilizagdo dos artefatosides
no Method Content Neste exemplo o0 uso de elementos de definicdo ndo é denumsia
forma efetiva. Entretanto, isto permite que na camada Mg, apntem modelos para PDS
especificos, sejam criados processos independentes ddisagdes feitas nMethod Content
Como nosso foco é testar a autoria de artefatos, ndo faz @entidelar todo um PDS para
provar que a divisédo entre definicdo e uso adiciona ganhodalagem, uma vez que isso ja
foi demonstrado em (OMG, 2008b).

A Figura 5.33 apresenta a modelagemRtocess Structuratravés da ferramenta SwAT.
Como pode ser visto, a estrutura do processo foi criada & pastclasses existentesMethod
Content Sendo assim, cada classeRimcess Structureecessariamente possui uma relacao
com alguma classe de mesmo tipo Method Content Este tipo de ligacdo é chamado de
Method Content Trace

A partir da construcdo dBrocess Structuraitilizando a ferramenta SwAT, conseguimos
colocar em pratica essa parte da abordagem.

Versionamento e Reuso

Tendo em vista os testes feitos sobre a estruturagao datasteflaremos continuidade a
este cenario tratando sobre Versionamento e Reuso de irf@omnaptando por utilizar uma
visdo com base nas camadas apresentadas na Figura 5.26.

Ao se tratar de grandes quantidades de informacdes estlagjrduas grandes questdes a
serem levadas em consideracdo sdo o controle de versadieaedid. De acordo com o cenario
apresentado, essas questdes transformam-se em necessaksim como em ambientes em
gue tais informacgfes sdo manipuladas por varias pessoaargelum longo periodo de tempo.
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[ RUP Test.spemxtcomplete &2 = B |/ Properties &2 S e = = 0O
L[ Resource Set Property Value
= [B platform:/resource/SwAT.Teste/src/RUPY% 20T est. spemxtcomplete Attribute
== Method Library Definition =l Artifact Definition : Use-Case Specification |
== Method Plugin false Feature
=1 Method Content Package General
(% Method Content Relationship Package Guidance " -
#- % Methad Content Relationship Package Has Multiple Occurrences 4 f| Ligagao com elementodo
+-(% Method Content Relationship Package ImF'DTTE'j Member Method Content
+-[2 Information Package Inherited Member
#- (2 Information Package Is Optional “% false
+-L& Information Package Is Planned % true
+- B Artifact Package 1s Synchronized With Source " true
= lg Process Package Kind
=Ll Artifact Use Package Member
Bt use Use-case Specricanon
Name '= :Use-Case Specification
Process Kind
Qualified Name =
Visibility = public
Work Product =l Artifact Definition : Use-Case Specification
Selection | Parent | List| Tree Table| Tree with Columns Work Product Use Context

Figura 5.33: Utilizagcdo dtMethod Contenpara criar d°rocess Structure

Versionamento Conforme visto na Secao 4.3.6, por meio versionamento évebssspeci-
onar as mudancas que ocorreram sobre alguma informacaalagda seus estados. Desta
forma, quando necessario, consegue-se reverter para udsngauem um estado anterior. En-
tretanto, existem varios fatores que descaracterizamtigesde caracteristica, portanto nem
sempre € possivel manusear todos os varios estados queqssté plada informacao.

Atualmente, o controle de versdes sobre artefatos é feavést de software do tipo SVN
(Subversion¥, dado o fato que apenas objetos reais, de nivel MO s&o vackisnAlém disso
Softwares como esse tratam artefatos conforme blocos itionslde informacao, impossibi-
litando discussdes sobre os detalhes das modificacbesiegi@asferéncias, como qual infor-
magao sofreu maiores alteragdes, por exemplo.

Embora sistemas como o SVN sejam bem adaptados quantezag#ii de artefatos apenas
texto, assim como codigo-fonte ou arquivos do tipo txt, Eem quando se trata de documen-
tos mais complexos, assim como documentos do@ffce como documentos delicrosoft
Word™e Microsoft ExcelM.

Reuso A reutilizagdo permite que as informacdes sejam organaargrudéncia, ja que evita
duplicacdes de partes de conteudo ou estrutura comum. hhojiéeea reutilizacéo de artefatos

de software é feita através do usotdmplatesque possuem espacos em branco a serem preen-
chidos. Embora essa solugao permita a reutilizacdo ddawstde artefatos, ela falha quanto ao
reuso de conteudo e, o que é ainda pior, reforca o uso de [moE@ds do tipo ““cdpia-e-cola”,

0 que pode facilmente propagar as informacgdes e gerar ds/grsonsisténcias.

Em nossa abordagem, o reuso de informacédo é baseado em genagabilidades. Tais
pontos consistem em firmar relacionamentos entre elemdatog®smo tipo, determinando ca-
racteristicas comuns ou particularidades. Embora esteldmomenclatura seja mais usual em
trabalhos sobre adaptacatadoring de PDSs, também é possivel determinar o reuso de infor-

2subversion.tigris.org
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macao utilizando esse mesmo principio. Nesse sentido,wip8PEM v2 especifica pontos
proprios de variabilidade e, além disso, indica o curso @aguido para construir familias de
PDSs.

Entretanto, como o foco desta abordagem é a autoria de A8s;aracteristica do SPEM
v2 foi extendida, conforme pode ser visto na Secéo 4.3.7 sdEgma, adicionamos maior
semantica e novas regras para a utilizagéo do reuso, pivasitn, além do reuso de estrutura,
0 reuso de conteudo.

Integracdo Desta forma, essa sec¢do tem como objetivo mostrar como abesagagem fun-
ciona em relagcéo a controle de versédo e reuso. Tais castic&sija estao integradas, provendo
a capacidade de acompanhar as mudancas na estrutura eloatgertefatos.

Para maior facilidade no entendimento, uma visao geral €saptada Figura 5.34. Essa
figura apresenta uma ilustragéo dessas capacidades, miosthigersas revisdes nas camadas
M2, M1 e MO. Ela esta organizada como uma tabela na qual agamindicam as revisdes
e as linhas indicam qual a camada e 0s 0s papéis que séo ggenelas alteracdes. Além
disso em cada célula da tabela existe um conjunto de clasdeer/acdes que indicam o que
foi modificado. E importante entender que na Figura 5.34aasb cinzas no alto de cada linha
diz respeito a versdo do metamodelo, processo ou projeto.

Revisions Revision: 0 Revision: 1 Revision: 2
15 Commit Modifications at M2, M1, MO | Madifications at M1 and MO
Metamodel v1.0 Metamodel v2.0
M2 Artifact Artifact Artifact Text
fool meta-model [ name: string name: String name: String value: String
Vendor l—s| mandatory: Boolean mandatory: Boolean
Processv1.0 Process v2.0 Process v3.0
UseCase UseCase | Glossary | UseCase Terms Glossary
Process M1 Specification Specification Specification ]
model 7 b T <<content>>
Eng'\neer mandatory=true | <fcontent-> |
Y mandatory=false mandatory=true mandatory=true
Project A Project B Project C
Mo Use-Case Use-Case | Use-Case ... Jl Glossarvj
Specification Specification . T 7
Software  real P Glossary & ! N,/
Engineer instances 1 i cRUD OEINY p
: notoratea s

Figura 5.34: Exemplo de utilizagéo de versionamento e reuso

A Figura 5.34 também apresenta trés atores, na coluna magpuarea, indicando qual o
papel responsavel pelas modificacdes em cada camddal Wendore responsavel por manter
0 metamodelo para autoria de artefatos, ou seja, a camada HE&genheiro de Processo €
responsével por criar os modelos para definicdo e uso datagetftilizando a camada M2, ou
seja, é responsavel pela camada M1; por fim, o Engenheirofties®® é responsavel por criar
0 projeto na camada MO que utilizara um processo definidomada M1.

O mecanismo de versionamento pode ser visto a parRed@sion:0  (segunda coluna),
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guando foi feito o primeireommit Nesta coluna uma representacao da metachasigactDe-
finition da camada M2, que foi utilizada para moldar os artefatosdifgmcao de Caso de Uso
e Glossario, da camada M1.

Janaterceiracoluna est®kavisdo - 1 . Nessarevisdo houve uma pequena modificacao
em ArtififactDefinition Agora, ela possui o atributbandatoryque indica quando um artefato
€, ou nao, obrigatdrio no processo de desenvolvimenta;ando se ele deve ser criado e preen-
chido. Ou seja, foi feita uma modificacao apenas no nivel M& jgpssivelmente implicaria em
uma nova versao da ferramenta de modelagem de artefatadepiser feita peldool Vendor
Por esta raz&o, os artefatos modelados a partir do metaondaRevisdo - 1 indicam se
sao obrigatérios. No exemplo apresentado na Figura 5.34efa® Especificacdo de Caso de
Uso é obrigatério, enquanto que Glossario ndo o é.

Outro fato que pode ser visto fevisdo - 1 é que conforme houve modificacdo em
M2, os modelos M1 e MO também foram afetados. Nesse sentdaltexrar o metamodelo de
nivel M2, criando a nov&evisdo - 1 , todas as novas instancias de nivel M1 se utilizaréo
dessas alteracdes. Da mesma forma, um novo projeto de ndvgu®linstanciar um processo
modelado em M1 a partir da nova revisdo em M2. Entretanto,assanabordagem, os projetos
anteriores a essa revisdo, assim como os processos majeladpartilhardo dessas alteracoes.

A Revisdo - 2 , que se encontra na quarta coluna, ndo apresenta modiscaQad-
vel M2, mas sim em M1. Embora a metacla3sgtesteja presente em ambas as revisées do
metamodelo, ela, assim como o restante do metamodelo, frprmidos para evitar confu-
sdo. Sendo assim, conforme esta apresentado na Figura®&#hada M1 esta organizada de
maneira a demonstrar o reuso. Como se sabe, os elementasaradamada M1 sao de res-
ponsabilidade do Engenheiro de Processos. Sendo asskmpoesso v3.0  foi feito reuso
através da metaclas$erms que é utilizada por ambos os artefatos. A deciséo de coithpart
essa informacéo foi feita para tornar os termos consigentncronizados. No exemplo da
Figura 5.34, d’rojeto C utiliza instancias da Especificagdo de Casos de Uso e do Btosséa
para compartilhar os term@RUD, Login e Logoff

E importante perceber que o mecanismo de versionameriadtlna nossa abordagem é
baseado na integragdo com a camada M3, como visto na Fi@@&aZomo resultado, todos os
elementos do Metamodelo para a autoria de ASs estao red@esicom a metaclasgersione-
dExtent do MOF Versioning Além disso, dVIOF Versioningprové metaclasses para: controle
e geréncia de versionamento através de operacdahdek-in check-outrevert, delete com-
mit e look-up versionsidentificacdo de versao, utilizando ids e rétulos; marcacao de versées
através de datastenestamps histérico de versdes; utilizacao de sessfes em revisdesdas
em umaworkspacese, por fima criacéo de versoes lselinesconforme suas configuracoes.

Criacao de instancias reais de Nivel MO

Por fim, embora @nactmenhdo faca parte do objetivo deste trabalho, para que o cenario
de uso esteja completo apresentamos também como se da aadsidadntretanto, isto ndo
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€ suportado pela ferramenta. Como definido anteriormertg camada contem as instancias
reais dos artefatos definidos no modelo M1. Desta formacastada estara em conformidade
com a camada M1. Uma amostra das instancias feitas nessda@o@e ser vista na Figura
5.35.

se-Case Actor Requirements
name * name *
K e e e e == g ep———
<<instanceOf>> ‘\\, .~ “s
2 1.Use Cas.e Login <<ipstanceOf>> p
/1 | name:Login : \
/’ | description: this use case.. 1
/’ 1 actor: User 3. Special Requirements :
i 1 .
I 1 [ 2. Flow of Events 3.1.!d must be unique :
: 2.1. Basic Flow 3.2.Passmust be 6-8 chars | 1
1 step 1:fill the id and pass !
1 step 2: use option ok ... 4. Preconditions !
Business Use-Case 1 step3:... = = !
Specification *, | 4.1. User is registered :
N 2.2.1. At tive Flow 2 -
Y ! erna “{e ow 4.2. Login page must be ]
\ 1 step 1: use option cancel
\ rendered 1
N 1 step 2:... |
AN : ; oo
W 5. Postconditions <<instanceOf>> :
\ H

i 3 h ]
<<|nstanceOf;;> N < 5.1. User must be logged ceinstanceOfs>
E X L

e R

| Preconditions H Conditions
| Postconditions i
S

Figura 5.35: MO Use-Case real instance using M1 Layer

Neste caso a Figura 5.35 ilustra uma instancia real do tot&fspecificacdo de Caso de
Uso, utilizando anteriormente. Como pode ser visto, as sd@jxa estdo dentro dos quadrados
de contornos pontilhados representam os conteudos désfi#@r Sendo assim, essas caixas
sao instancias das classes correspondentes, que estém distaixas em tom cinza e que
foram definidas na Camada de Processos.

Ao observar a Figura 5.35 é possivel visualizar que o aagefaima instancia da classe
UseCaseSpecificatippodendo entéo ser preenchido utilizando informacgdes daraj@to real.
Para fins de exemplo nds consideramos um caso de uso para dedasgin . Esse caso de
uso possui: nome; descricdo; fluxos, um fluxo basico e algiishativos; requisitos; pré-
condicOes e pds-condicdes; além de atores.

Nesse exemplo temos que:

e Login ¢é um caso de uso bastante usual e que pode ser executado gatmddser,

e Os fluxos definem o que User devera fazer para executar uma determinada acao do
Caso de Uso. Ou seja, o fluxo basico define o fluxo mais evidenésmperado (como
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no exemplo: tise the ok optidi), enquanto que os fluxos alternativos definem os passos
para algum comportamento excepcional (como no exempke the cancel optidj

e 0S requisitos definem o que é necessario para executar undeasso, no exemplo
existem os requisito8.1 Id must unique e 3.2 Password must be 6-8
characters , que na verdade mostram a necessidade de restricoes péddmaga@dos
campodd ePassword ;

e as pré-condicbes 4.1 e 4.2 descrevem o estado inicial patacagio do caso de uso,
Ou Sseja, é necessario que o usuario a féxgin esteja cadastrado e que a pagina com o
formulario delogin esteja renderizada;

e a pos-condi¢do 5.1 da uma idéia do estado esperado apésuga@Exatn caso de uso.
Desta forma, € essencial qué&Jser esteja “logado” na aplicacéo.

5.2.2 Cenario de Teste 2

Nesse segundo cendrio € apresentada a utilizacBdMdeProfilespara gerar instancias do
metamodelo da UML, criando assim um modelo UML no nivel détisu O metamodelo para
autoria de ASs e que define a camada M2 pode ser representadésaie um catalogo de
estereotipos, definindo®PEMXt UML Profile Entretanto, conforme a especificagdo da UML
(OMG, 2007b), este tipo de extensao é bastante limitado enpamcao a extensdo por meio
do préprio metamodelo.

Diante de algumas limitacdes, a autoria de artefatos nde pedfeita da mesma forma
como no cenario de teste anterior, (Sec¢do 5.2.2). Partiedsedprincipio, temos em mente
gue ao utilizar o catadlogo de esteredtipos perderemos alguestricbes necessarias mas que
nao puderam ser definidas, assim como os valores semantistenées em alguns conceitos
destacados nesta dissertacdo. As limitacdes séo:

¢ Os relacionamentos obedecerdo apenas os tipos de asssalagdML, ndo suportando
as restricdes para relacionamentos entre diferentes #ssgm como “artefato x con-
téiner”, “contéiner x artefato”, “contéiner x tipo de infoacdo” e “artefato x tipo de
informacgao”.

e Os niveis de reuso podem ser utilizados, entretanto sdomeata ilustrativos.

e O versionamento ndo pode ser garantido. Uma vez que estaimesaoi implementado
na camada M3 € necessario que a distribuicdo UML a ser aidiranha sido construida
com base néMOF Repository

e Aregras de restricdo do metamodelo, definidas em linguagél foram utilizadas.
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Assim como no cenario anterior, iremos utilizar uma fernatagoara facilitar esta tarefa.
Embora tenhamos desenvolvido uma ferramenta propria paesentar o Cenario de Teste 1,
neste cenario, por motivos de preferéncia e maior vialiédatilizamos aCASE Toobropri-
etarialBM Rational Software ModeletEntretanto, esta ferramenta ndo implementa o Guia de
Autoria de Artefatos, sendo assim, seguiremos 0 Guia maraundé.

O catalogo com os esteredétiposSBEMXt UML Profileesta definido no Apéndice A.8. As
principais metaclasses foram mapeadas para esteredtios atributos commagged values

Criacao de Biblioteca

Da mesma forma que no primeiro cenario, queremos criar uim BD\S para iniciar a auto-
ria. Como estamos utilizanddBM Rational Software Modelatevemos criar um novo Projeto
para modelar UML. A Figura 5.36 apresenta a criacdo dessePimjeto de Modelagem, que
pode ser visto era). A criacao de projetos utilizando essa ferramenta é feitaaridowizards
Sendo assim, o nome do Projeto, que foi denomirfzadile Test pode ser visto em).
J& enx) esta nova biblioteca que foi feita através da adi¢cao de uro htmdelo de nom&UP
Test .

@ Modeling - Rational Software Modeler & rModel Project N S [=]E3) i @ rodel Project L ~ ol x|
File Edit MNavigate Search Project Modeling . " .
= i % Create Model Project B Create Model SR,
| 5 = | 6o odel ~ | 1~ pr=e r e
LT Create a new model project. P, Create a new madel from a standard template. —
Categories: Templates:
Project : | ProfileTest
e ProfiTes (= #nalysisand Design | ~| | % Blank Analysis Model 3
[V lse defalt location (= Business Modeling D‘Q: Blank Deployment Model
i Pluglet = (= General Q.?,b Blank Design Model -
w5 Model Lnicationt [ €1 Users fmarcos/1BM rationalsdn7.0. 5 (= Requirements =14 3
E?@Transformaﬁcn Configuration e nes e o ™ show all Templates
[ “iExample. .. ¥ Create new model in project Template Description:
T & Standard template Create a new blank analysis UML model. Cnly UML tools most _:-J
[ 7jOther... suitable for analysis modeling are enabled.
' Existing model
[ Template Description ;I
Creates a new model from a standard template. ;l
File name:
| RUP Test
;I Destination folder:

a) Novo Projeto b) Nome do Projeto c) Nome do Modelo

(7} < fack | Mext > | Finish | Caneel | 7 < Back | feset = | Eirish I Cancel

Figura 5.36: Nova autoria de PDS utilizand@BEMxt UML Profile

O resultado que foi gerado a partir dizard de criacdo pode ser visto na Figura 5.37. Essa
Figura apresenta a estrutura gerada pela ferramenta €aada pacote de modelagem, vistos
ema). Na descricdo do modelo colocamos: “Uma biblioteca paragasilizando o RUP”,
visto emb), como no cenario anterior.

Agora ja podemos criar a biblioteca adicionando um empdootpara o0 modelo. Como

se trata do uso de UML em nivel de usuario, adicionamos umt@aenome RUP Library,
marcando-o com o esteredtiptethodLibrary
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[ Project Explorer 52 = O |[ 524 RUP Test.emx 53 =04
-
== Alerts and Action Items b P 3
ropriedades
1= ProfileTest There are no problems assodated with this model, ) p
28 i
(£ Diagrams General Information
£ RUP Test This section describes general information about this model.

% Models

Name: RUP Test
51 RUP Test =
Bl Main Location: C:\Users\marcos\IBMYrationalsdp7.0. S\workspace \ProfileTest\RUP Test.emx
?;:, (UMLPrimitiveTypes) Size: 6770 bytes

Last modified: | 1 de dezembro de 2008 04:12:35
Editable: true
Documentation
This section lists the documentation for this model.

a) Estrutura 9 [RD|® e |4

INormaI j T ITlmes New Roman jlllpt ﬂ ‘ b z 1 ”g ¥
B
Uma biblioteca para testes utilizando o RL—Pl
[ |

Figura 5.37: Projeto de modelagem utilizar®®EMxt UML Profile

Criacdo daVethod Content

O préximo passo é criar um novo PDS dando inicio a autoriasésentido, a autoria de
artefatos deve iniciar com a criacdo de Mathod ContentPara este fim foi criado o pacote
UML de nomeContentutilizando o estereétipethodContentpara identifica-lo como um
pacote de conteudo da autoria.

Na Figura 5.38 estdo os pacotes utilizados para a criacamddaithod Content Desta
forma, nessa Figura fica evidenciada a criacdo de outropa@ses, visto em (Aartifacts,
containerse fragments com os respectivos estereétipdstifactPackage ContainerPackage
InformationPackageCom a utilizacéo de esteredtipos também é possivel crigsvdacotes de
informacé&o. Isso pode facilitar a divisdo de fragmentosépg dificulta a visualizacdo de um
possivel reuso posterior. Sendo assim, optamos por dapeinas a visualizacéo dos artefatos,
utilizando por base a criagdo damespace®desta forma, foram definidos diagramas UML de

nivel de usuario. Tais diagramas séo utilizados para gbstragdes dos artefatos conforme a
perspectiva necessaria, visto em B.

L1 Project Explorer £3 H % T T O % rup Testemx &1
= Tg Pé;ﬁIETESt Alerts and Action Ttems D
g gFr{aUn;sT + (B) There are no problems assodated with this model. ( )
£3 s
|E] RUP Library::RUP Plugin::Use-Case Spedfication General Information
=] % Models This section describes general information about this model.
=] RUP Test Name: RUP Test
= B3I «MethodLibrary= RUP Library Location: C:Wsers\marcos\Workspace'\projetos\spemarti‘sys\docimodel\source\Profile Test\RUP Test.emx
Size: 13489 bytes
Last modified: | 4 de dezembro de 2008 05:29:45
(A) Editable: frue
E2 «ContainerPackage» Containers -
F9 dnformationPackages Fragments Do T
[Bl Use-Case Specification This section lists the documentation for this model.
B1a
2, (UMLPrimitiveTypes)
: 9 RLD|De| ]
INurmaI j T IT\mes MNew Roman jl 12pt j | bz 1u ‘ =
A library for tests using RUP. (C)

Figura 5.38:SPEMxt UML Profile Definicdo doMethod Content

Além disso, na Figura 5.38 também é possivel visualizar otpale biblioteca criado anteri-
ormente, estando marcado com o esteredfipthodLibrary também visto em (A). A descricdo
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da biblioteca pode ser vista em (C) e as propriedades e asibstao dispostas em (D).

Durante a criacdo dMethod Contentoi feito um paralelo entre o conceito de artefato a
ser criado e seu modelo, assim como no Cenario de Teste 1.téfmtreno atual cenério de
testes foi levado em consideracdo apenas o catalogo dedgies, que € mais restrito do que
0 metamodelo utilizado no cenério de teste anterior.

Para a utilizagcdo de urdML Profile, deve-se criar uma instancia de uma metaclasse e
definir qual esteredtipo ela possuira. Dessa forma, serguiseaplicar um esteredétipo a uma
classe, devemos adicionar esta classe ao modelo UML e depoia-la com o esteredtipo.
Entretanto, deve-se tomar cuidado em relagdo a metaoteslo esteredtipo. A exemplo,
caso o estereodtipo possua uma metaclasse do tipo rela@at@neste ndo pode ser aplicado
em classes, mas sim, em associacfes. Todos 0s estered@tipatlbgo podem ser vistos no
Apéndice A.8, assim como suas respectivas metaclasses base

Na Figura 5.39 esta explicitado o mapeamento através ddepr@iomo pode ser visto,
embora a o profile possua diversas limitagdes, 0 mapeamenimdrtefato utilizando os es-
tereodtipos ndo se demonstra totalmente diferente do mesapeamento feito através do uso
do metamodelo. Desta forma, assim como no primeiro cenapigsentaremos os tipos de
informag&o, contéineres e artefatos modelados, assim seusodevidos relacionamentos.

M2 <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>> <<metaclass>>
ArtifactDefinition ContainerDefinition List Group Text
H N A
Especificagdo de Casode Uso CasoUso <<'\hsta:hce(;9f>>
nome 4.1 ‘
1.Nemedo Caso deUso €|+ descricao Ji-ooooo_. !
1.1 Descricdo
2.Fluxo de Eventos <——————~ —|{_FluxcEventos

2.1 Fluxo Basico #| Fluxo
2.2 FluxosAlternativos < —-—-— ~|F|uxosAIterantivos}%| Fluxos |0%
2.2.1 <Primeiro Fluxo Alternativo> Requisitos *
M1 3.Requisitos Especiais < Especiais —%l Requisitos h%l Requirement |

3.1 <Primeiro Requisito>

a.récondighes < - -~~~ — | Tom}t
4.1 <Primeira Pré-condicdo> Condicoes 9

5.Pods-condigdes < —— - —mim —
5.1 <Primeira Pés-condicdo> "
6.Pontos de Extensdo < —— ——— J PontosExtensao }ﬁl Pontos I"—? E:toer:'ltsoao "
6.1 <Nome do Ponto de Extensdo>
7.Atores ¢— - — ——— - — = - ~| Atores I—%l Atores h * Ator
7.1 <Nome do Ator> mome Vi

Legenda: <-—.-.—.—.——.— :instdncia de ArtifactContainer_Relationship
<——  :instancia de ArtifactFragment_Relationship
< :instancia de ContainerFragment_Relationship
«————& rinstancia de ContainerDefinition_Relationship
<——# :instancia de List ou Group internal compose Relationship

Figura 5.39: Exemplo de Mapeamento par@REMxt UML Profileutilizando o artefato Espe-
cificacédo de Caso de Uso

Embora sejam duas extensdes totalmente diferentes dogmuista da UML, pode-se per-
ceber através da Figura 5.39, que conceitualmente o résui@o parece demonstrar muitas
diferencas. Entretanto, € muito mais dificultada se chegsse resultado através dos estereoti-
pos do que através do metamodelo, uma vez que existe menastgene restricoes.
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Voltando o foco para a definicdo do modelo através SIBEMxt UML Profile no pacote
artifactsforam inseridos todos os artefatos pretendidos. As se@s=esd artefatos foram mo-
deladas dentro do pacobtentainers Por fim, todas as informag¢des foram introduzidas no
pacotefragments

Na Figura 5.40 sdo apresentadas todas as instancias dddipdsrmacdes modeladas atra-
vés do uso de esteredtipos 8BEMxt UML Profile Esses tipos sdo 0s mesmos apresentados
no primeiro cenario. Entretanto, myoject Explorerpode ser visto que todos eles sdo mode-
lados a partir de classes UML estereotipadas. Em nosso o)ddel classes possuem o nome
do tipo da informacao que representam no artefato e um ésfEreue determina qual o tipo
da informacéo que esta sendo utilizada. O diagreragmentsexposto em (A), agrupa todos
os tipos de informacéo deste pacote, criando uma visdoadagie pode ser vista em (C). O
auto-relacionamentos entre os tipos de informacéo estdds sdo definidos pelo esteredtipo
FragmentRelationship estdo agrupados no pacassociationgB), que faz parte do modelo.
A notacédo utilizada para expressar esses tipos de relac@na € uma seta com diamente
escuro, utilizado para denotar associagdes de composagdid.

|\ Project Explorer 3 . £ 5 ¥ 7 OB Fragments 2 N =i

5 B3 «informationPackage» Fragments = =]
— il

2 & Assotiatiore (B) _«labeledTexts «lLabeledText: =Group» [C) «Groups

] “—\‘h‘“rr\— =] abbreviation ] Acronysm = Actor = usecase
¥t Abbreviatia (A) T =

E « abeledTe: =
[ = <List» Abbreviations
% -+l abeledText= Acronysm

Palette —

«FragmentRelationship» «FragmentRelationship» «FragmentRalationship:

¥ 2 dists Acronysms &Lists alists ~alistr “UMLStructureDiagram»

= “Group> Actor ] abbreviations £l acronysms H Actors |= DesignClassDiagram
® = ists Actors = o
) E #JMLStructureDiagrams AnalysisClassDiagram ~ «Group» «LabeledText «Group» «FragmentRelationships
El <Image» ClassDiagram = condition £ pefinition = ExtensionPoint
= «Group» Condition 3 - = «Imca‘ge»
B = «ist» Conditions «FragmentRelationships «FragmentRelationships  «FragmentRelationships H Classbiagram
% «L abeledText> Definition & o
[F = <List» Definitions «Lists «Lists «Listw .
& «Text» Description [ conditions ] pefinitions ] ExtensionPoints «FragmentRelationships>
# = “4MLStructureDiagram DesignClzssDiagram o
El «Eroups ExtensionPaint _ «Group» «Groups wTexts «UMLStructureDiagrams
& B aists ExtensionPoints [ Requirment = Flow H Name H AnalysisClassDiagram
% «“Group> Flow * * =
[ = <list»Flows . . )  «Texts __ «UMLBehaviorDiagram»
= e oot S «FragmentRelationship» «FragmentRelationship= [ pescription [ useCaseAnalysisDiagram
& 5 <Text IntroductioriText ' y R
£ rescts Name Tk et P 1
@ O aistrrequrements = Requirements = Flows |= IntroductionText «FragmentRelationship
% «Group> Requirment
B dabeledTextsTerm eLists g «Group» «Imgge»
& = dists Terms ] Terms | «FragmentRelationship» | = GroupOfTerms [=] usecaseDiagram
IE‘ «Group» UseCase m
l'+j; ; t:t:::::z:g;:;z::E::E:::;::I;:::S;{;m «FragmentRelationship: «FragmentRelationship:
= «Image» UseCaseDisgram = - § 4
[E] Business Glossary xLab;e'IedTem = __«UMLBehaviorDiagam:
= — Term «FragmentRelationships |=| UseCaseDesignDiagram

|E| Glossary

[E] Introduction =5 &
oo I"—! 4 | LlJ 1]

Figura 5.40:SPEMxt UML Profile Modelagem dos Tipos de Informacé&o

O proximo passo do Guia para Autoria € a modelagem dos cené&inDesta forma, adi-
cionamos todos os contéineres mapeados dentro do modeioredido-se o esteredtiizon-
tainerDefinition Além disso, foram definidos os relacionamentos entre ognwres, todos
feitos através do esteredtigontainerDefinitionRelationship expressados através de setas
com diamante branco, utilizados para denotar associagt@grdgacdo da UML.

Esses contéineres podem ser vistos na Figura 5.41, queeataesn diagrama de nome
Containers(mostrado em (D)). Além disso, nessa Figura pode tambémister as aplicacao
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do esteredtip&ontainerDefinitiorao contéineActors(em (E)), assim como dsgged values
existentes ja previamente preenchidos (pode ser visto Pm (F

¢ briefDescription utilizado para expressar uma descricao resumida do centéi
e mainDescriptionutilizado para expressar a descri¢cao principal do coatgin

e kind, herdado do catdlogo de estereétipos do SPEM v2, essetatrifio faz sentido
nesse contexto, por isso nao foi utilizado nesse casot@mioe seu valor determina qual
metaclasse da UML ele esta representando;

e presentationNameutilizado para expressar um nome de apresentacao parani@éney;

e purpose utilizado para expressar o proposito ou a finalidade dcéooert;

Por fim, na Figura 5.41 estdo todos os relacionamentos gamfadicionados ao modelo,
vistos através da espansao do paessociations

([EprokctBplorer @3 £l =~ & O B contaners 52 =0

A . - - - = [

— Introduction

st
‘ethodLibrarys RUP Library «ContainerDefinitionRelationship»
«MethodPlugin RUP Plugin : o
E3 «MethodContentPackage» Content
[ P3O eartifactPackage» Artifacts
=l B2 «ContainerPackage» Containers
E [# Assodations

H /" (actors:Actors) (D) Diagrama
[+ J «ContainerDefinitionRelationship= (&

“«Conta initioms o
s iati dos Contéineres
® /" (conditions:Conditions) = DefinitionsacronysmAbbreviations _
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Figura 5.41:SPEMxt UML Profile Modelagem dos Contéineres

O préximo passo a ser seguido é a modelagem dos artefatasodalinos todos os artefatos
mapeados, vistos na Figura 5.39, ao modelo, criando tamkémlacionamentos entre eles,
0s contéineres e os tipos de informacéo existentes. Osttadbram modelados através de
classes UML com a aplicacao do esteredfyptifactDefinition Além disso, os relacionamentos
existentes foram marcados com o estere6tipos:

¢ ArtifactContainer_Relationshjmuando os relacionamentos séo ligacfes entre artefatos
e contéineres;
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¢ ArtifactFragment_Relationshjguando os relacionamentos sao ligacdes diretas entre ar-
tefatos e tipos de informacéo;

e WorkProductDefinition_Relationshiguando séo utilizados auto-relacionamentos entre
artefatos.

A notacéo utilizada para representar estes relacionaséntma seta com linha solida, mas
apenas a notacdo do auto-relacionamento determinadogpete@&ipdNorkProductDefinition_
Relationshigpossui navegabilidade. Conforme pode ser percebido, existenotacao prépria
para cada tipo de relacionamento. Isto foi feito com o peeséme obter uma maior represen-
tatividade no tocante a visibilidade dos modelos constsiadpartir d&SSPEMXt UML Profile
Em todo caso, ndo existe nenhuma regra ou determinacao tsearexplicita para que isto seja
feito.

Na Figura 5.42 é apresentada a parte final da modelagemMetlvod Content Em (F)
estdo todos os artefatos, modelados através de classes billa @plicacdo do estere6tipo
ArtifactDefinition Em (G) estdo os diagramas criados para definir diferens@esildgicas do
modelo, em cada uma delas, estd um dos artefatos presenttsstes da abordagem. Todos
esses diagramas podem ser visualizados no Apéndice B.2.ukasez os relacionamentos
podem ser vistos no pacatssociationsem (H). Estes relacionamentos.
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Figura 5.42:SPEMxt UML Profile Modelagem dos Artefatos

Criagao ddProcess Structure

A modelagem ddProcess Structuracontece da mesma forma como no primeiro cenario,
ou seja, basta definir um elemento de processo que predigarutim elemento de definicdo
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do Method ContentConforme a Figura 5.43, criamos o uso do artefato Espedificde Caso
de Uso, lado direito da Figura, que pertence ao pagtitactsUse com o estereotipértifact-
Package Além disso, 0 pacote que estruturdPmcess Structur@ossui o esteredtipo Desta
forma, utilizamos o diagrama ArtifactUse, visto a direiakigura, para criar a viséo légica
gue representa a ligacéo entre o Uso do artefato e sua defirig#a ligacao foi feita através
do relcionamento de dependéncia definido pelo préprio SPEM v
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B2 RUP Test =
EJ «MethodLibrary= RUP Library
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«ArtifactDefiniton» «ArtifactUses

H usec: ification |<1
(from Artifacts) «MethodContentTrace» (from ArtifactUsePadage)

Figura 5.43:SPEMxt UML Profile modelagem d&rocess Structure

5.3 Conclusao

Nesse capitulo foram utilizados dois cenarios para avaléyordagem proposta, de forma
a comprovar, mesmo que de forma analitica, as hipotesasdelzs na Secédo 4.8. Com 0 uso
de um metamodelo e o UML Profile, ambos para a modelagem datageale software, foi
possivel definir sua autoria. A ferramenta SwAT, elaborageaficamente para fins de teste
do mtamodelo se mostrou bastante prestativa, permitiretoafuma avaliagcdo em forma de
prova de conceito, apresentando os problemas e errosrggistpermitindo suas corregoes.

Além disso, os testes feitos através da modelagem de asefedis, de processos reais,
mostraram que a abordagem permite atingir o objetivo dest@lho, que era prover a autoria
de artefatos determinando maiores detalhes sobre suatuesdrde informacédo, Secgéao 1.4.
Por isso, afrmamos que, com bases nos testes, vencemosafissléncados no capitulo
introdutorio desse trabalho:

1. Como construir artefatos de forma que sua organizacamagsteja bem estruturada,
facilitando sua compreensao e manipulacao?

2. Como definir diversas versfes, autores e estruturas denafdo aos artefatos durante
sua autoria, evitando a redundéancia de informacéao, daw@streiretrabalho?

Embora n&o tenham sido feitos testes formais, algum eseidasb aplicado em ambiente
real, ou algum tipo de experimento, somos confiantes em afqueg devido aos testes feitos,
as hipoteses:
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e (H1) pode ser ao menos parcialmente satisfeita, uma vez quetefatas estdo estru-
turados através de UML, que € uma estruturacdo bem formadeategorizacdo dos
artefatos; tipificagdo das informacéo; organizagcéo establie de conteudo; controle de
versao; e reuso. Entretanto, ndo podemos provar formadémené nossa abordagem é
melhor nesse sentido, embora exista um sentimento pogiiianto a isso.

e (H2) ndo pode ser comprovada sem um teste exaustivo ou provalfdentretanto, a uti-
lizacdo do Guia para a Autoria de Artefatos de Software,@émgintado tanto diretamente
na ferramenta SwAt, no contexto do metamodelo, quanto queataente, durante a uti-
lizacdo do catdlog8PEMXt UML Profilesfacilitou a criacdo dos exemplos e dos testes.
Podemos afirmar ainda, com base na experiéncia que tiveneseoacao dos testes, que
sem um Guia, a autoria de artefatos em detalhes poderiafseitdda, uma vez que
nenhuma das abordagens encontradas utiliza o mesmo pagadig

e (H3) pode ser atendida, pois foi possivel criar diferentesiside reuso através da uti-
lizacdo dos pontos de variabilidade definidos sobre elemsatéMethod ContentEssa
hipotese pode ser ainda expandida para englobar PDSs, ung@ee especificacdo do
SPEM v2 possui muitas provas de conceito implementadagatde ferramentas, dia-
gramas e provas analiticas.

Por fim, diante dos destes feitos, corrigimos os problemesrgrados tanto na abordagem,
guanto na sua implementacgao. Tais problemas sdo descsbusiat:

¢ Problemas resolvidos no contexto da abordagem:

1. inicialmente, os niveis de reuso definidos foraonmtente extends pois imagina-
MOos que isso seria suficiente. Porém, durante as primenmasitas de testes foram
encontrados problemas no reuso de algumas partes dosastef@ncipalmente ar-
tefatos com grandes quantidades de informacgéo e em versiesnaduras. Desta
forma, foram adicionados os conceitosrdase local contributione local replace-
ment com base no que ja havia sido definido no préprio SPEM v2.

2. o0 versionamento fora pensado de forma com que fosse gaream um sistema
de controle de verséo do tipo SVN. Desta forma resolveriammsblema, porém,
houve grande dificuldade na implementagcéo desse mecari®misso, foi pensado
em utilizar o préprio SVN como solucéo, mas utilizando atie$ estruturados. En-
tretanto, voltariamos ao mesmo problema dos artefatoslitions, pois existiria a
mesma dificuldade em identificar o que exatamente foi modific€omo solucao
definitiva, utilizamos o prépridOF Versioning Life-Cicleque prové um reposit6-
rio (MOF Repository préprio para armazenar qualquer elemento definido a partir
da camada M3, em qualquer versao.
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e Problemas resolvidos no contexto da implementacdo como na@hodelo:

1. a enumeragao com os valores para os tipos de reuso faddtpara compartar
todos os novos tipos da abordagem.

2. os relacionamentos entre artefato e tipo de informacadre eontéiner e tipo de
informacé&o foram modificados, surgindo uma super classedeimi-los de forma
a aproveitar sua estrutura.

3. todos os relacionamentos ligados a artefato, direta@enpor transitividade foram
alterados estruturalmente. Cada um deles virou subclassetdalasse responsavel
por satisfazer a caracteristica de reuso. Desta forma.edefim reuso no préprio
relacionamento entre os elementos, ou seja, “nas arestas’ros elementos, como
havia sido modelado.

4. a modelagem inicial do versionamento foi removida, daegjmaco ao uso da ca-
mada M3, junto ao MOF, para este fim.

e Problemas resolvidos no contexto da implementacéo coni¢ML Profile:

1. foram adicionados os estereétipmagmentDefinitiore ContainerPackageO este-
reétipo foi adicionado por falta de uma visualiza¢cédo exjalidos relacionamentos
entre as informacfes que possuem conteudos internos, essimlista, grupo e
tabela. J4 o segundo, foi adicionado mediante problemagsdalizacdo dos con-
téineres quando modelados dentro do mesmo pacote em quarasia artefatos.

e Problemas resolvidos no contexto da utilizagcdo da ferramea SwAT:

1. foram criados pacotes para tipos de informacéao, relamentos e artefatos, pro-
vendo uma melhor organiza¢do do modelo. Apdés a introducadgdes artefatos,
notamos que a visibilidade do modelo era bastante compiaanet

2. aperspectiva padréo foi alterada para prover maiorikiade do modelo na ferra-
menta.

3. foram adicionados icones auto-descritivos numa teatae melhorar o entendi-
mento do modelo, permitindo associar uma instancia a suactasse.
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6 Conclusao

Conforme a necessidade de utilizacdo de processos paraaicénsle produtos, em Enge-
nharia de Software, o foco dos Processos de Desenvolvirdergoftware € visar a um Produto
de Software final a partir da construcéo de vérios ArtefagoSaftware. Diante deste fato, pro-
blemas no tratamento de tais artefatos caracterizam unayeberro de paradigma, visto que
ao trata-los como elementos monoliticos, os processosiescem as interacdes e mudancas
ocorridas nos artefatos durante sua evolugao.

Diante deste contexto foram apresentados alguns desaffopreldemas descritos no Ca-
pitulo 1, todos culminando na solu¢do de um objetivo comum:

Construir artefatos de forma que sua organizacao interagd@m estruturada
e definir diversas versoes, autores e estruturas de inf@orags artefatos durante
Sua autoria.

A partir do qual foi criada a Questéo de Pesquisa para ebiaia

Como deve ser a autoria de Artefatos de Software de forma tgereé®o sejam
monoliticos?

Neste sentido, a constru¢cdo de um modelo capaz de facikstraturacdo e manipulacéo
desses artefatos traz um novo paradigma, uma vez que deixi@diar o processo as atividades,
aumentando o foco nos artefatos, uma vez que serdo mais breoslos.

Desta forma, neste trabalho foi feito uso de linguagens dec#tcagcédo que permitem a
representacao de informacdes relacionadas aos artefatEnpes no processo utilizando con-
ceitos de modelagem Orientada a Objetos. Para que tal igitespe ser concretizado, houve
a extensao do metamodelo SPEM v2 e da UML, apresentanddsslpgra versionamento,
organizacao e estruturacao logica interna tanto no coatgudnto na estrutura, utilizando-se
de informagdes com tipos bem definidos e compartilhados.

Por fim houve a criagdo de um ferramental para nossa abordagerpermitiu avaliar a
capacidade de utilizacdo do metamodelo. A idéia de auteratéfatos, juntamente com seus
detalhes foi concretizada a partir do seu uso no prototipATSwisto no Capitulo 5, dando
conta da solucdo das problematicas citadas no Capitulo heesitgo o objetivo supracitado.
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6.1 Limitacdes do Estudo

Nesta se¢do sao apresentadas algumas limitacdes deatkdrab

1. Durante a avaliacdo da proposta néo foram realizada$caefies da autoria de PDSs
com foco em detalhamento de ASs em processos inteiros, assim os utilizados em
industria de grande porte. Além disso, n&o foram feitosdestempiricos.

2. Aferramenta SWAT ainda é apenas um prototipo, sendo sé@desnelhora-la para uma
melhor usabilidade e maior suporte ao usuario.

3. A abordagem néo oferece suporte a publicacdo dos aggfata que possam ser utiliza-
dos em outras ferramentas.

4. Os tipos determinados para as informacdes, assim conestag@es implementadas no
metamodelo foram feitas para casos gerais, conforme eapudsentado no Capitulo 4.
Entretanto, existem diversos pontos de extenséo que penrtal melhoria.

6.2 Trabalhos Futuros

Nesta dissertacdo foram respondidas algumas questdegamies relacionadas a autoria
de Artefatos de Software. Apesar desta contribuicdo, adalgem ainda precisa ser melhorada,
principalmente no quesito avaliacdo, com o objetivo de gesalidada. Apesar de avaliacdes
iniciais terem demonstrado a aplicabilidade e corretudalaeidagem, maiores investigacoes
devem ser feitas quanto sua aplicabilidade na industriatalferma, alguns trabalhos a serem
realizados futuramente estao listados a seguir:

e Melhorias a serem feitas na Abordagem:

— Executar mais casos de testegpossivelmente, ap0s a execu¢do de novos casos de
testes mais completos novos dados serdo coletados, sugogbrtunidade de se
fazer novas avaliacoes;

— Realizar um experimento:a realizacdo de um experimento que seja capaz de com-
parar nossa abordagem com o paradigma atual pode ser niljifmoigt coletando
dados suficientes, pode-se tirar conclusdes mais acertadsando-se em analises
de variaveis qualitativas e quantitativas.

e Ferramenta de Autoria de Artefatos:
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— Analise de desempenhoapesar dos testes realizados, € necessaria a execucao de
testes reais e de grande porte utilizados na industria, agfiwexficar o desempe-
nho e o comportamento da ferramenta nestes cenarios. €lossnte possa ocorrer
gueda de desempenho conforme o aumento da biblioteca emsgatetatos se
encontram. Desse modo, uma avaliagdo destes pontos poalsesirimportante e
representa um relevante e provavel futuro investiment@sOltado desta avaliacédo
permitira prover melhorias na ferramenta.

e Guia de Autoria de Artefatos:

— Aplicabilidade do guia de Autoria de Artefatos: A aplicacdo do guia de compo-
sicdo definido neste trabalho em diferentes tipos de astefaindispensavel para
avaliacdo de sua aplicabilidade, consolidacao e evolucéao.
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Apéndice A Metamodelo extendido do SPEM v2

A seguir é apresentada a extensdo do SPEM v2. Para melhodengmto e leitura foi
utilizado o mesmo modelo e as mesmas nomenclaturas ersteatespecificacdo da UML
(OMG, 2007b).

A.1 Escopo

Esta extensdo do metamodelo do SPEM v2 adiciona elemergasoguplementam a espe-
cificagéo de processos para permitir autoria de artefatathdeamente. Na atual versédo estao
definidos construtores fundamentais que complementamesggtéentes na UML e no SPEM
v2. Contudo, este metamodelo foi construido com o intuitoadsydr infra-estrutura de meta-
modelagem, sendo a base para o crescimento do mesmo, pdowtconstrucao posterior de
uma estrutura com novos estere6tipos e diagramas adigionai

A.2 Conformance

Assim como a UML, este metamodelo foi construido em variodutt® que encapsulam
as diversas abstracfes existentes, permitindo o pasitiento enfanguage units Conforme
ja foi experimentado na UML, este tipo de flexibilidade autaenreuso estrutural e permite a
escolha do que se deseja utilizar para cada dominio a sesrimeptado.

Para uma melhor definicdo e uso, foram definidos trés pontosrdermidade Compliance
Pointg. N&o obstante do SPEM v2 ou da propria UML, a implementagametamodelo de
acordo com algum destes pontos de conformidade é fortememumendada. Entretanto, caso
necessario, pose-se utilizar qualquer combinacao enpacumges que se desejar implementar.

A extensdo em questado esta definida tanto em metamodel@ambiML Profile. No caso
de se utilizalUML Profile, os mesmos pontos de conformidades estéo disponiveis.

A.2.1 Principios do Projeto e Empacotamento

Este metamodelo é baseado no MOF, que reusa o pdbdtelnfrastructure library. Al-
guns conceitos e estruturas existentes, assim €lassifiere Package séo vistos diretamente
nesse pacote. Outros, neste caso 0s principais, forandesuagartir do proprio metamodelo
do SPEM v2. Por este motivo, existe a mesma divisédo &metaod ContentProcess Structure
e Process Behavigdefinidos na especificagdo do SPEM v2.

Cada pacote existente agrupa um conjunto de abstracoesa&eagpara se obter um con-
ceito que fora definido no metamodelo. Dentro do pacote ipahXtSPEMestao todos os
elementos existentes que, juntamente com a aplicacdo danme® depackage mergem
UML 2.0 Infrastructure Librarye SPEM v2, gradualmente constroem o metamodelo.
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A.2.2 Arquitetura

Embora o SPEM v 2 seja utilizado para definir Processos denbalsénento, o propo-
sito da extenséo é reduzido ao detalhamento dos artefajpdesso em questdo. O escopo
do metamodelo foi propositalmente limitado apenas a auttgiartefatos. Contudo o foco é
permitir definicdo e uso de artefatos particionando-os etiagms menores, utilizando estru-
turas de informacdo genéricas e definindo pontos de extgrasaoca criacdo de construtores
para cada dominio especifico. Portanto, estao fora do esgoasquer elementos, estruturas
ou conceitos que ndo facam parte deste propdsito, assim @atem de atividades ou uso dos
artefatos.

Este metamodelo esta estruturado eraedy pacotes principais que dividem o modelo em
unidades logicas e podem ser vistos na Figura A.1. Cada unesdesdades l6gicas prové
estruturas e conceitos adicionais. O mecanismpatiage mergda UML 2 foi aplicado em
cada pacote gradualmente extendendo tanto a UML 2 quant&b SR. Desta forma, uni-
dades definidas nas camadas mais baixas podem ser comgesecwino um subconjunto do
metamodelo, contendo metaclasses em suas formas maigsimipls metaclasses vao sendo
estendidas nas camadas mais altagpeiekage mergesendo acrescentados novos atributos e
relacionamentos para se obter unidades mais complexas.

¥XtManagedContent InformationTypes
“merges
“mErges
XtProcesswithMethods “merger XtMethodContent
«IMErges «merge» “merges
HtProcessStructure ¥tMethodPlugin

“merges

Figura A.1: Estrutura de pacotes do metamodelo de exterss&&HEM v2

Os pacotes da Figure A.1 provém:

¢ InformationTypes, pacote responsavel pelos tipos de informacdes existeDéeta tipo
de informacédo que serd armazenado pelos Artefatos de Sefengue serdo utilizados
pelo Processo de Desenvolvimento de Software estdo megdenod dentro dos respec-
tivos pacotes internos doformationTypes

e XtManagedContent, pacote que estende o pacote origif@EnagedContent . Este
pacote que acrescenta os conceitos de classificacdo edadtririEste pacote € respon-
savel por permitir gerencialmento de contetdo dos artefato

e XtMethodContent, pacote que estende o pacote origiM@thodContent . Este pa-
cote € responsavel pela extensdo dos conceitdsfiecdode produtos de trabalh@ork
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Productg para se conseguir um Artefato de Software particionadoragmnfentos que

possam ser armazenados e organizados em conteineres. i8kanfdi metamodelada
uma estrutura que permite o relacionamento entre atoreislaales, artefatos, conteine-
res e fragmentos.

e XtProcessStructure pacote que estende o pacote origihalcessStructure . Este
pacote é resposavel pela extensdo dos conceitosalde produtos de trabalho assim
como os relacionamentos entre 0 uso de papéis, atividatdeftas, conteineres e frag-
mentos.

e XtProcessWithMethods pacote que estende o pacote original do SPENPrdtess
WithMethods . Este pacote é responséavel por relacionar os elementoslakie no pa-
coteXtMethodContent  com os elementos extendidos do pactiferocessStruc-
ture , caracterizando o conceito de uso de elementos de bildipi®@ criacdo de um
Processo de Desenvolvimento de Software.

e XtMethodPlugin, pacote que estende o pacote origivdthodPlugin  para fazer
mergecom 0s pacotes extendidos que suportam esta abordagemurhizmhetaclasse
ou novo construtor foi adicionado a este pacote.

Dada a Figura A.1 que apresenta 0s pacotes que consistemtamoaelo extendido do
SPEM v2, a Figura A.2 apresenta a relacdo desses pacotesquanaies originais.

[ XtProcessStructure #merges T - ; _Emgages s
1 ProcessStructure T Core

]
“IMErges «mefes

|
=mefges 3 MethedPlugin l EIMan?a'ge'annteht i e £ XtManagedContent

“arges smefJes

#ITErges

=
: “Imerges
aImierges

1 MethodContent

H e — “MpHges
T ProcessWithMethods md

amerges

amerges

3 XtProcessWithMethods e e
3 XtMethodContent 9

“IMErges =MErges

3 XtMethodPlugin sk FJ InformationTypes

Figura A.2: Estrutura de pacotes com a extensao do SPEM v2

A.2.3 Nivel de ConformidadeExtended MethodContentXtMethodConten}

O ponto de conformidadeXtMethodConteritconsiste na utilizacédo e implementacao dos
pacotes referentes a construcadwkthod Contenfuntamente com a extensao proposta no me-
tamodelo SPEMXt. Este ponto de conformidade crisamespace SPEMxt Method Content
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gue na verdade é umpackage mergentre o ponto de conformidade LM, d&ML 2 Infras-
tructure Library e o pacoteXxtMethod Contentdo SPEMXt, vistos na Figura C.4.. O pacote
XtMethod Contentinclui os pacoteXtMethod Contene XtManaged Contentdo SPEMXt,
além disso, também esta incluido o padotee do SPEM v2, através de transitividade transi-
tividade, como pode ser visto na Figura A.2.

«ePackages
=1 XtSPEM.M

|
«m:erge»
|

sImierges

wePackages thodContent
ELM ffrom SPEMZXt.model]

Figura A.3: Package Merge do Ponto de conformidétidethodContent

A.2.4 Nivel de ConformidadeExtended Completé€XtComplet@

Publico: Tool Vendorse fornecedores de bibliotecas de processos.

O ponto de conformidadeXtCompleté consiste na utilizacdo e implementacao de todos
0s pacotes do metamodelo descrito em A.2.2 e visto na Figdra@ponto de conformidade
“XtCompletécria umnamespacehamad&PEMxt Allgue pode ser vista na Figura A.4. Como
pode ser visto, estgamespaceé na verdade urpackage mergentre o ponto de conformidade
LM, daUML 2 Infrastructure Library o pacotdJML 2 Profiles o pacoteProcess Behaviodo
SPEM v2 e aXtMethod Pluginrdo SPEMXt. O pacotXtMethod Plugininclui todos os outros
pacotes existentes no SPEMXt por transitividade, como pedeisto na Figura A.2

wePackagen
XtSPEM.ALL

£ ProcessBehavior |

ffrom SPEM]

. o
Reused UML 2 Infrastructure C li Lewel: LM
s TIIREA IR SR I R ENE IT From SPEM without modifications.

Figura A.4: Package Merge do Ponto de conformidétf&omplete
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A.3 InformationTypes

O pacotdnformationTypes € responsavel pelos tipos de informacao existentes em um
Processo de Desenvolvimento de Software. Estes tipos gtlidados pela definicdo dos Ar-
tefatos de Software e mais adiante, na fase de Projeto, aenésrentados os dados necessarios
para definir o preenchimento desses tipos.

Como apresentado na Figura A.5, exitem quatro pacotes quezanam diferentes tipi-
ficagOes:SimpleTypes , ComplexTypes , DiagramTypes e SpecificTypes . Cada
pacote prové diferentes tipos de informacao, estruturesio®rme o nivel de generalizacao.

Figura A.5: Estrutura de pacotes para empacotamento dssdginformagao.

Aidéia principal deste empacotamente é dividir em difexecmadas ou niveis os diferen-
tes tipos de informacéo que podem ser utilizados durantedelagem do PDS. Desta forma, o
diagrama da Figura A.6 apresenta a modelagem hierarquécaiailiza o uso destes niveis de
informac&o com base no tipo necessario a ser armazenadortedstds de Software em suas
diferentes fases de desenvolvimento.

A implelnformationElement
[from SimpleTypes]

w-ga T — rer—— Tpecifichf v}m—
[from ComplexTypes) [from SpecificTypes)

[fram ComplexTypes] [fram DiagramTypes)

Figura A.6: Estrutura hierarquica das metaclasses wdiggara tipificacéo da informacao.

A hierarquia de classes que especializam a metackisgaelnformationElement
foi modelada para garantir que os diversos tipos de infobemgejam sobrepostos, permitindo
a utilizacao de estrutura de acordo com o nivel requeridesefay caso fosse necessario ambos
o0s tipos complexos e simples, bastaria utiliza-los comoesssin o mesmo tipo, aumentando a
flexibilidade. Isto ocorre com com qualquer um dos elemeeatopacotados, bastando consi-
derar a ordem da hierarquia, neste caso, da subclasse pgparelasse.

A.3.1 SimplelnformationElement

definido na Se¢éao A.3.4
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A.3.2 ComplexinformationElement
definido na Secéo A.3.5

A.3.3 SpecificinformationElement
definido na Secéao A.3.7

A.3.4 SimpleTypes

O pacoteSimpleTypes se constitui apenas dos tipos mais simples de informacéde. Em
bora um pouco mais complexos que os tipos primitivos do pdgasico da propria UML, os
tipos introduzidos neste pacote ndo apresentam uma nerthficoédade no que se entende por
modelagem. Todavia, seu uso é bastante comum em Artefafcftieare.

| = SimplelnformationElement |
=l Text = Image
[Eg value : String [Eg caption : String
[Eg path : String
L? [Eg label : String

—|LabeledText 43 getPath ()
[Eg label : String 3 createPath ()

Figura A.7: Metaclasses para tipificacdo da informacéo dote&impleTypes

Image

Descricao: A metaclassémage estrutura o tipo de informagao Imagem.
Generalizagao:

e Image estendeSimplelnformationElement definindo o conceito de imagem a
um tipo simples de informacao no metamodelo.

Atributos:

e caption: String define o subtitulo da imagem a ser exposto durante sua afaese.
Este atributo possui uma restricdo em relacdo ao seu tampotdendo ser no maximo
de 30 caracteres. Isto € expresso em OCL da seguinte forma:

Image
self.caption.size() <= 30

e path: String apresenta o caminho fisico da imagem,;

e label: String determina um marcador para a imagem, uma espécie de atgpretasso-
ciacao posterior. Este atributo possui uma restricdo esgdelao seu tamanho, podendo
ser no maximo de 20 caracteres. Isto é expressado em OCL datedgtma:

Image
self.caption.size() <= 20
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OperacOes Adicionais:

e A operacaareatePath() deve gravar o caminho fisico da imagem no atrilpéth
e retornar um valor booleano, determinando o sucesso d#@or@ntrue . O insucesso
da criacdo pode ser devido a existéncia de um caminho antksto estd com uma pré-
condigcéo expressada em OCL como segue:
Image::createPath()
self.path->isEmpty()

e A operaca@etPath() retorna o caminho fisico da imagem através do atripatb ,
criado pela operacaeatePath()

Semantica: Artefatos de Software possuem imagens para representan @ignceito pre-
viamente definido ou para expor algo especificado de forma cheia, uma vez que nao utiliza
apenas palavras. O conceito de imagem foi modelado atravéetclassknage , que define
também subtitulo, etiqueta e um caminho fisico.

SimplelnformationElement

Descricdo: Simple Information Element € uma metaclasse abstrata para genera-
lizar qualquer elemento que modele o conceito de Tipo derrdQao e que utilize apenas o0s
tipos primitivos definidos através déML DataType(OMG, 2007b).

Semantica: Independente do Processo de Software escolhido, algurratuess de in-
formacdo sdo genéricamente utilzados. Conforme existearsdis tipos de informacdes, o
SimplelnformationElement determina os tipos mais simples que possam existir, desde
gue sejam independentes de processo e utilizem apenasiézsios definidos previamente
pelaUML DataType(i.e. Boolean Integer, Stringe UnlimitedNatura).

LabeledText

Descricdo: A metaclassé.abeledText estrutura o tipo de informacéo Texto Rotulado,
desde que seja necessaria a utilizacao de algum rétulodeantificar um texto.
Generalizagao:

e LabeledText estenddext definindo o conceito de texto rotulado como um tipo sim-
ples de informacao no metamodelo.

Atributos:

e label: String contetdo do rétulo identificador a ser preenchido. Esiieudtr possui uma
restricdo em relagdo ao seu tamanho, podendo ser no méxito ckracteres. Isto é
expressado em OCL da seguinte forma:

LabeledText
self.label.size() <= 15

Semantica: Artefatos de Software possuem textos para representar leeciomento ne-
cessarios através de palavras. Alguns desses textosgmeses rotulados para uma melhor
identificacdo, assim commame:Marcos”, por exemplo. O conceito de texto rotulado foi mo-
delado através da metaclagstheledText , que define um atributo para armazenar o rétulo
a ser preenchido.
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Text

Descricao: A metaclass@ext estrutura o tipo de informacéo Texto.

Generalizacao:

e Text estendeSimplelnformationElement definindo o conceito de texto a um
tipo simples de informagéo no metamodelo.

Atributos:
¢ value: String, conteudo do texto a ser preenchido.

Semantica: Artefatos de Software possuem textos para representarn@ciomento neces-
sarios atraves de palavras. O conceito de texto foi modslagdesmente através da metaclasse
Text , que define um atributo para armazenar o conteudo a ser pidenc

A.3.5 ComplexTypes

O pacoteComplexTypes se constitui dos tipos que utilizam os tipos simples de infor
macado. Sao tipos mais complexos e sao geralmente formadisiradas mateclass@ext
e lImagem. Tais tipos sdo estruturados para que seja possivel ctiasdipos de informacao
além dos supracitados. Dado o fato de serem tipos que prectsizar estruturalmente os tipos
simples previamente modelados, ndo podem entrar na mesegaga, por isso sao separados
em um pacote diferente.

Cieoe o)
ffrom SimpleTypes)

+image + cunten}s t internalCantents

*

| = Diagram | —>| = ComplexinformationElegent| T

T i

_ + header = List

= Matrix " ) 53 isLabeled : Boolean
+ lines g isOrdered : Boclean }

v + | [E&isEnumerated : Boclean
A &2, orderByAZ ()

* i orderByZA ()

+ parent + answers + asks
1+ *

= Question '

+ matrixes

=/ Group - m

[from SimpleTypes)
*I"+ childs

Figura A.8: Metaclasses para tipificacéo da informacao dote&€omplexTypes .

ComplexIinformationElement

Descrigdo: ComplexinformationElement € uma metaclasse abstrata para genera-
lizar qualquer elemento que modele o conceito de Tipo derrdgao e que utilize os tipos
primitivos definidos atraves deéML DataTypee também os tipos simples modelads através da
metaclass&implelnformation Element

Generalizagao:
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e ComplexinformationElement estendeSimplelnformationElement espe-
cializando o conceito de tipo simples de informacéo pam@stgmplexos no metamo-
delo.

Semantica: Conforme a necessidade de divisdo entre os diversos tipostigueas de
informacédo existentes, a metaclasd@mplexinformationElement serve como super-
classe genérica dos tipos complexos. Esta metaclassedsmanceitos definidos em A.3.4
mais especializados, permitindo que haja relacionamante es tipos simples, formando as-
sim estruturas complexas de informacao.

Diagram

Descricdo: A metaclass®iagram estrutura o tipo de informagéo Diagrama.
Generalizagao:

e Diagram estendeComplexinformationElement , definindo o conceito de dia-
grama como um tipo complexo de informac&o no metamodelo.

Associacoes:
e image: Image esta associagao representa a ligacao entre um diagraraaneagem.

Semantica: Artefatos de Software possuem formas de representacdmtiido atraves
de diagramas. Estes diagramas servem para representah@citnaento necessarios através
de imagens, muitas vezes exemplificado algo que foi desanitriormente. O conceito de
diagrama foi modelado através da metacld3sgram , que define um relacionamento para
armazenar a imagem que ele representa.

Group

Descricdo: A metaclassésroup organiza outros tipos de informacéo existente, agindo
como um agrupador.
Generalizacao:

e Group estendd.ist , definindo o conceito de agrupador como um tipo especiabti i
sendo um tipo complexo de informacédo no metamodelo.

Associacoes:

e childs: Group esta associacao define a existéncia de um conjunto subaaigngs de
um agrupador a ser utilizado. Isto permite a criacao de aglangs em arvore, ou seja,
permite a criacdo de estruturas de informacgédo agrupadasrw@ hierarquica. Desta
forma, cada agrupador, ou grupo de informacdes, pode sesapi@inhado por outro
grupo. Esta associacao possui uma restricdo em relacaougus gpossiveis, ndo permi-
tindo que um grupo seja filho dele mesmo. Além disso, esteuadrndo pode agrupar a
mesma informagao mais de uma vez.

¢ internalContents: SimplelnformationElement , conforme a necessidade de agru-
par outros tipos de informacé&o, essa associacao pernateestruturas mais complexas,
agrupando-as.
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e parent: Group, assim como foi definida a existéncia de uma hierarquia deogtuou
agrupadores, a partir do atributbilds , esta associac&o permite a identificagcao de um
pai para um conjunto de sub agrupadores. Desta forma, osgigeridos no conjunto
definido pela associacahilds conseguem identificar a qual grupo estdo agrupados.
Esta associagao possui uma restricdo em relacdo a um paigi®ssao permitindo que
um grupo seja pai dele propaio.

Semantica: Algumas informacgdes relevantes sdo agrupadas atravésueadgres de in-
formacgOes para que o Artefato de Software esteja melhonma@o. Essas informacgdes sao,
em sua maioria, informacdes relacionadas, que juntas poeler@sentam alguma outra infor-
macao ainda mais importante, de foradhoc Além disso, no contexto de organizacédo da
informacédo, muitas vezes a utilizacdo de agrupamentolitdagivisualizacdo ou até mesmo
0 acesso a informacao pretendida. O conceito de agruparfmem@delado através da meta-
classeGroup , que possui relacionamentos para armazenar informag&tesrigernamente, em
se tratando de composicao de informacfes, quanto extentamne tocante a agrupamento de
diferentes informacdes relacionadas.

Image

definido na Secéo A.3.4

List

Descricao: A metaclasseist estrutura o tipo de informacéo Lista, reponsavel por agrupa
os elementos sequencialmente.
Generalizacao:

e List estendeComplexinformationElement , definindo o conceito de lista como
um tipo complexo de informac&o no metamodelo.

Atributos:
e isLabeled Boolean define se os elementos da lista possuirdo rétulos adisionai
¢ isOrderer: Boolean define se os elementos da lista serdo ordenados;

e isEnumerated Boolean define se os elementos da lista possuirdo numeragao identifi
dora com inicio em 1;

Associacoes:

e contents: SimplelnformationElementonforme a necessidade de agrupar outros tipos de
informacéo, essa associacdo permite inserir tipos deniafgéio na lista.

Operacgoes:

e orderByAZ(), ordena todos os elementos do conteudo da tistamenor para o maior
elemento. Caso sejam do tifpateger, sera respeitada a ordem numérica. Caso sejam
String, sera respeitada a ordem alfabética.

e orderByZA(), ordena todos os elementos do conteudo da tistamaior para o menor
elemento. Caso sejam do tiptteger, sera respeitada a ordem numeérica invertida. Caso
sejamString, sera respeitada a ordem alfabética invertida.
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Semantica: Algumas informacdes séo organizadas em forma de listas.dduatexto geral,
listas sdo bastante utilizadas, pode-se perceber seu usamitacdes bancarias, onde séo
utilizadas para expressar itens de forma organizada,ngend& com base em alguma ordem;
e na propria lingua portuguesa, que utiliza listas para peremumeracdes e itenizacdes de
descricOes ou elementos existentes, geralmente dessagtidoés de rotulos e enumeracgdes.
Nesse sentido, a metaclagsst é responsavel por permitir a criagdo de conjuntos de tipos de
informacao para uma melhor organizagcao desse tipos, awamio um agrupador sequencial.

Matrix

Descricdo: A metaclasséatrix  estrutura o tipo de informacédo com base em matrizes e
tabulacao.
Generalizacao:

e Matrix estendeComplexinformationElement , definindo o conceito de matrizes
como um tipo complexo de informacéo no metamodelo.

Associacoes:
e header: List, utilizado para criar o cabecalho da matriz caso necessario

e lines: List, utilizado para incluir as linhas da matriz ou tabulacao.

Semantica: Algumas informacfes sdo organizadas em forma de matrivefrane ne-
cessidade de organiza-las em formatos tabulares. Nunx¢omis especifico podemos citar
seu uso em situagdes como por exemplo do RUP, que define agiamasuas informacoes
em forma de tabela, tais como: perfil dtakeholderlevantamento de riscos e problemas a
serem enfrentados. De um modo geral, podemos também insst& mesmo contexto, docu-
mentos feitos através ddicrosoft Excel™, o qual se caracteriza por ter uma planilha que se
constitui em um matrizes. Diante da necessidade de postaitigo de informacao, em nosso
metamodelo, este conceito € definido pela metacldsex

Question

Descricdo: A metaclass@uestion estrutura o tipo de informacé&o “pergunta x respostas”,
ou seja, define questodes.
Generalizagao:

e Question estendeComplexinformationElement , definindo o conceito questao
como um tipo complexo de informacao no metamodelo.

Associacoes:
e asks: Text utilizado para criar as perguntas a serem feitas;

e answers: Text utilizado para incluir as respostas recebidas.

Semantica:Informacdes primodiais para a construcao de aplicacéegesabmente adqui-
ridas no momento em que se entrevistasiakeholdeiou se questiona um cliente especifico.
Tais informacgdes sédo encontradas a medida que se obtenpastessa alguma pergunta feita.
De um modo geral, é possivel observar que um fato bastantenc@documentar perguntas
importantes, assim como duvidas existentes durante od#@genento, assim como as respos-
tas obtidas. Diante da necessidade de possuir este tipdodmatao, em nosso metamodelo,
este conceito € definido pela metacla@sestion
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SimplelnformationElement

definido na Secédo A.3.4

Table

Descricao: A metaclass@able estrutura o tipo de informacéo Tabela.
Generalizagao:

e Table estendeMatrix , definindo o conceito de tabela como um tipo de Matrix, sendo
um tipo complexo no metamodelo.

Associacoes:
e matrixes: Matrix, define o conjunto de matrizes existentes em uma tabela;

Semantica: Assim como existem informacdes que sdo organizadas enmzegtrnium con-
texto mais especifico existem também informacdes orgaamszde tal forma, que se parecem
com um conjunto de matrizes. Documentos feitos atravéMlidmsoft Excel™, o qual se
caracteriza por ter uma planilha que se constitui em um pestrdesta forma, nota-se que um
conjunto de matrizes pode permitir a formacgéo de uma talbnte da necessidade de pos-
suir este tipo de informac&o, em nosso metamodelo, esteitorcdefinido pela metaclasse
Tabela .

Text

definido na Secédo A.3.4
A.3.6 DiagramTypes

O pacoteDiagramTypes € baseado nos tipos de informacgdes que utilizam-se de diagra
mas como representacao de conhecimento. Neste trabaljramdias sado estruturados como
tipos complexos e sdo genericamente definidos pela metaElegram Além dos diagramas
comuns também existem os diagramas formados a partir daslasstes definidas paliVL
SuperstructurdOMG, 2007c), considerados diagramas UML.

senumerations Q Diagram senumerations
=) StructureDiagram Types (from ComplexTypes) BehaviorDiagramsType
= Package = Timing
=l Object =l InteractionOwverview
= Deployment = Communication
=l Composite Structure = Sequence
= Component = UMLDiagram = StateMachine
= Class =l UseCase
= Activity
= StructureDiagram = BehaviorDiagram
55 type : StructureDiagramTypes @ type : BehaviorDiagramsType

Figura A.9: Metaclasses para tipificacdo da informacao dotp®iagramTypes
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BehaviorDiagram

Descricao: A metaclass®ehaviorDiagram  estrutura o tipo de informacéo Diagrama,
no contexto de Diagramas Comportamentais da UML.
Generalizacao:

e BehaviorDiagram  estenddJMLDiagram, especializando os tipo possiveis de dia-
gramas UML. Desta forma, esta metaclasse € definida paizautils diagramas Com-
portamentais.

Atributos:

¢ type: BehaviorDiagramsTypedefine qual o tipo de diagrama comportamental da UML
representado;

Semantica: Durante o desenvolvimento de aplicacfes, varios tipospas tile diagramas
sao construidos para representar as diferentes visbestdargo Algumas informacdes rela-
cionadas aos estados e a estrutura de softwares orientatifet@s sdo representadas através
de diagramas especificos, geralmente em linguagem UML.diaigamas séo divididos em
dois grandes grupos, Comportamentais e Estruturais, ddacom a especificacdo da pré-
pria UML. Diante da necessidade de possuir este tipo dem&o#&o, em nosso metamodelo,
utilizamos o conceito de Diagrama Comportamental na meiseffehaviorDiagram

BehaviorDiagramTypes

Descricdo: Esta enumeracao define quais diagramas podem ser utilieadosa instancia
deBehaviorDiagram
Generalizagao:

e n/a; Enumeration
Literais:

e Timing: define que uma instancia @&shaviorDiagram  serda utilizada como um Dia-
grama de Tempo;

e lteractionOverview: define que uma instancia d@ehaviorDiagram  sera utilizada
como um Diagrama de Interatividade;

e Communication: define que uma instancia BehaviorDiagram  sera utilizada como
um Diagrama de Colaboragéao (ou Comunicagéo);

e Sequence define que uma instancia dehaviorDiagram  ser& utilizada como um
Diagrama de Sequéncia;

e StateMachine define que uma instancia dehaviorDiagram  serd utilizada como
um Diagrama de Transic&o de Estados;

e UseCase define que uma instancia dehaviorDiagram  sera utilizada como um
Diagrama de Caso de Uso;

e Activity : define que uma instancia d&ehaviorDiagram  sera utilizada como um
Diagrama de Atividade;
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Semantica: Partindo do principio de que algumas informacdes sédo repi@as através
de diagramas especificos em acordo com a especificacdo da E)Mécessario especificar
extamente quais sao os tipos existentes de diagramaser&xdsis grandes grupos que dividem
tais diagramas: o Grupo de Diagramas Comportamentais e o gogDiagramas Estruturais.
Todos os tipos dos diagramas Comportamentais estdo modelanm literais da enumeracgao
BehaviorDiagramTypes

Diagram

definido na Secédo A.3.5

StructureDiagram

Descricao: A metaclass&tructureDiagram estrutura o tipo de informacéao Diagrama,
no contexto de Diagramas Estruturais da UML.
Generalizacao:

e StructureDiagram estenddJMLDiagram, especializando os tipo possiveis de dia-
gramas UML. Desta forma, esta metaclasse é definida paautk diagramas Estrutu-
rais.

Atributos:

e type: StructureDiagramsTypealefine qual o tipo de diagrama estrutural da UML repre-
sentado;

Semantica: Durante o desenvolvimento de aplicacdes, varios tipospies tile diagramas
sdo construidos para representar as diferentes visbestdargo Algumas informacgdes rela-
cionadas aos estados e a estrutura de softwares orientatiget@s sao representadas através
de diagramas especificos, geralmente em linguagem UML.diaggamas séo divididos em
dois grandes grupos, Comportamentais e Estruturais, ddacom a especificacdo da pro-
pria UML. Diante da necessidade de possuir este tipo denr#g#io, em nosso metamodelo,
utilizamos o conceito de Diagrama Estrutural na metaclBss@viorDiagram

StructureDiagramTypes

Descricdo: Esta enumeracéo define quais diagramas podem ser utilieadosa instancia
de StructureDiagram
Generalizagao:

e n/a: Enumeration
Literais:

e Package define que uma instancia @&ructureDiagram sera utilizada como um
Diagrama de Pacotes;

e Object: define que uma instancia d&ructureDiagram sera utilizada como um
Diagrama de Objetos;

e Deployment define que uma instancia @&ructureDiagram sera utilizada como
um Diagrama de Instalacao;
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e CompositeStructure define que uma instancia &vructureDiagram sera utilizada
como um Diagrama de Estrutura,

e Component define que uma instancia @&tructureDiagram sera utilizada como
um Diagrama de Componentes;

e Class define que uma instancia &ructureDiagram sera utilizada como um Dia-
grama de Classes;

Semantica: Partindo do principio de que algumas informacdes séao repi@sas através
de diagramas especificos em acordo com a especificacdo dafJMicessario especificar ex-
tamente quais sdo os tipos existentes de diagramas. Existiergrandes grupos que dividem
tais diagramas: o Grupo de Diagramas Comportamentais e o giag Diagramas Estrutu-
rais. Todos os tipos dos diagramas Estruturados estao attmdetomo literais da enumeracéo
StructureDiagramTypes

UMLDiagram

Descricdo: A metaclassé&JMLDiagram estrutura o tipo de informacéao Diagrama no con-
texto de Diagramas da UML.
Generalizacao:

e UMLDiagram estendeDiagram , especializand-a para permitir a modelagem dos tipo
possiveis de diagramas da UML.

Semantica: Durante o desenvolvimento de aplicacfes, varios tipospas tile diagramas
sdo construidos para representar as diferentes visfedtdargo Algumas informacdes re-
lacionadas aos estados e a estrutura de softwares orisrgamgetos sao representadas atra-
vés de diagramas especificos, geralmente em linguagem UlgliseNsentido, a metaclasse
UMLDiagram é responsavel por permitir a criagéo deste tipos de infaimac

A.3.7 SpecificTypes

O pacoteSpecificTypes  foi modelado para que os tipos de informacdes especificos de
cada Processo de Software possam ser modelados, esterdsindpesta proposta. Devido
ao fato de existirem diferentes tipos de informacdes degpgrd de PDS, nao foi interessante
modelar todas estas estruturas, deixando o metamodeldageaéuficiente para suportar di-
ferentes PDSs.

Desta forma, caso seja necessario instanciar algum PD&igspeassim como o RUP, faz-
se necessario estender esta proposta, modelando asrastdgunformacédo a serem utilizadas
e reimplementando o metamodelo de acordo com o nivel de rcolfade desejado. Dado
exemplo, no caso do RUP, poderiam ser modeladas estruturas Requisito Stakeholdee
Descricao de Caso de Uso.

ComplexinformationElement

definido na Secéo A.3.5
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E—! ComplexinformationElement
[from ComplexTypes)

"‘Eir o rl’nfdl B e

[from SpecificTypes)

Figura A.10: Metaclasses para tipificacdo da informacacedoteSpecificTypes

SpecificinformationElement

Descricao: SpecificinformationElemer uma metaclasse abstrata para generalizar qual-
guer elemento que modele o conceito de Tipo de Informacgaopracessos especificos.
Generalizacao:

e SpecificinformationElement estend&implelnformationElement espe-
cializando o conceito de tipo genérico e independente defRIEEsos tipos especificos e
dependentes.

Semantica: Conforme Processo de Software escolhido, algumas essutaraformacgéo
especificas devem ser utilizadas. Tais tipos de informag8ssn como Stakeholder, Cliente,
Riscos, podem ser definidos como tiops totalmente especifecpsocesso, uma vez que nem
todos os processos geram essa informacgao. A meta8pssé#icinformationElement
funciona como um separador de 4guas, determinando um peetaehsado que permite 0s tipos
mais especificos de PDSs serem modelados.

A.4 XtManagedContent

O pacoteXtManagedContent se constitui dos elementos que comportam as informa-
¢cOes sobre as diversas mais diversas descri¢cdes que uatapetle possuir. Tais elementos
sdo chamados de descritores. Desta forma, neste pacat@oessametaclasses responsaveis
por permitir insercdo de uma visdo geral, descricbes, gitipdinalidade e objetivo, além de
permitir utilizar recursos como classificacdo, categgépee controle de nivel de maturidade.
Na Figura A.11 é apresentado o diagrama com as metaclassespieote.

A.4.1 ClassElement

Descricdo: ClassElemené uma metaclasse que serve para determinar o tipo de classific
cdo de um elemento classificavel, utilizando as classifesapossiveis.
Generalizacao:

e ClassElement estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo entdo um
tipo de elemento descritivo.

Atributos:

e classKind: ClassElementKinddefine uma ligacdo com uma enumeracao de tipos que
representa as classificacdes possiveis.
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&= Q DescribableElement
[from SPEM::ManagedContent)

| QClassiﬁedﬂenwm | | Q!"hfurityﬂ‘enwm | «enumerations
iy N a = ClassElementKind
+elements [ * | = Other
= AdministrativeDocument
+ claskElement = QualityControlDocument
= DeploymentPlan
= UtilizationDocument
Q ClassElement = SoftwareDescription&ppendice
55 classKind : ClassElementKind = SoftwareDescriptionMain
+ level
| Q ManagedElement | Q MaturityElementLevel =enumerations
53 level : Level Types =] LevelTypes
| ContentDescription EG keylndicators : String = Controlled
[Eg purpose @ String 5§ keyPratices : String = Defined
g scope : String 58 keywords : String =l Inconsistent
[Cg overview : String [Eg keyChanllenges : String = AdHoc
[Eg keySignificance : String

Figura A.11: Metaclasses dos conceitos de ClassificagdoeadNig Maturidade

Semantica: Conforme visto em (Laitinen, 1992), cada documento de umegssI possuli
uma classificacdo, sendo uma tentativa para tentar cangg@renciar artefatos uniforme-
mente. Conforme o autor sugere, existe uma nomenclaturasegue:Software Description
Utilization DocumentsDevelopment PlansQuality Control Documentand Administrative
Documents A metaclasseClassElementletermina qual dessas possiveis classificagfes sera
aplicada a um artefato especifico.

A.4.2 ClassElementKind

Descricdo: Esta enumeracao define quais classificagcdes podem seadddizm uma ins-
tancia deClassElement
Generalizacao:

e n/a: Enumeration

Literais:

e Other: sem classificacdo determinada;

e AdministrativeDocument: define uma classificacédo para documentos administrativo;

e QualityControlDocument: define uma classificacdo para documentos que lidam com
controle de qualidade;

e DeploymentPlan define uma classificagcao para documentos sobre a implardagdm
sistema em desenvolvimento;

¢ UtilizationDocument: define uma classificagao para documentos que lidam comialater
de utilizacdo de um sistema em desenvolvimento;

e SoftwareDescriptionAppendice define uma classificacdo para documentos que descre-
vem um sistema em desenvolvimento;
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e SoftwareDescriptionMain: define uma classificacdo para documentos que escrevem as
principais caracteristicas de um sistema em desenvolimen

Semantica: Segundo (Laitinen, 1992), autor da abordagem de classibicdpcumentos de
software devem ser classificados para melhor organiz&mdindo desse principio, ele espe-
cifica seis areas de atuacao desses documentos, todas @i eefases do desenvolvimento de
um sistema. Em nossa abordagem, todos as classificaco@gemopara os documentos estao
modeladas através de literais da enumer&jassElementKinds

A.4.3 ClassifiedElement

Descricdo: ClassElement €& uma metaclasse abstrata que define um elemento capaz de
ser classificado.
Generalizagao:

e ClassifiedElement estenddescribableElemente do SPEM v2, sendo entao
um tipo de elemento descritivo.

Associacoes:

e classElement:ClassElement , define aligacdo com um elemento classificativo. Sendo
assim, essa associacao permite GlassifiedElement seja passivel de classifica-
cao.

Semantica: Conforme visto em (Laitinen, 1992), devem existir classgiies para organi-
zar os artefatos de um PDS uniformemente. Conforme o auteresugxiste uma nomenclatura,
gue segueSoftware DescriptionUtilization DocumentsDevelopment Plan®uality Control
DocumentandAdministrative Document#\ metaclass€lassifiedElement define este
conceito de forma a permitir que a utilizagdo das classibieageja possivel.

A.4.4 ContentDescription

Descricao: ContentDescription € uma metaclasse que serve para determinar o con-
teudo base de um elemento descritivo.
Atributos:

e purpose String permite a descricdo dos objetivos e finalidades de um ekendescri-
tivo;

e scope String permite a descricdo do escopo de um elemento descritivo;

e overview: String String, permite a descricdo de uma visao geral de um elemento descri
tivo;

Semantica: Para uma melhor compreensdao, artefatos de software prepisssuir infor-
macao sobre seus objetivos, finalidades e escopo, assimwomeisdo geral explicativa. A
metaclass€ontentDescription redefine alguns elementos da metaclasse original, defi-
nida no pacotdManaged Conteno SPEM v2.
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A.45 DescribableElement

Metaclasse pertencente ao SPEM v2. Verificar especificagd@&1G, 2008Db).

A.4.6 LevelTypes

Descricdo: Esta enumeracdo define os niveis de maturidade que podettiligados em
uma instancia d#aturityElementLevel
Generalizagao:

e n/a; Enumeration
Literais:

e Controled: define o nivel de maturidade em que o documento possui ursdo/éem
controlado;

e Defined define o nivel de maturidade em que o documento possui ursdozem que
sua estrutura ja € bem definida;

¢ Inconsistent define o nivel de maturidade em que o documento possui uresdo/em
gue sua estrutura ainda esta inconsistente;

e AdHoc: define o nivel de maturidade em que o documento possui ursdo/em que
sua estrutura esta bastante pobre e sem propriedade;

Semantica: Segundo (Visconti & Cook, 1993), autor dessa abordagemetmoproduzem
muita documentacgéo, a qual deve ser controlada de acordo civel de maturidade em que
se encontram. Tais documentos servem para guardar as agoes) adquiridas num projeto,
0 que significa que, conforme a documentacao estiver bem tefirojeto estard em um bom
nivel de maturidade. Partindo desse principio, o autoroifsgsequatro niveis de maturidade:
ad hog incosistente, definida e controlada. Em nossa abordageses aiveis estdo modeladas
através de literais da enumera¢avelTypes

A.4.7 ManagedElement

Descricdo: ManagedElemend uma metaclasse abstrata que define um elemento capaz de
ser possuir niveis de maturidade e ser classificado.
Generalizagao:

e ManagedElement estendeClassifiedElement , sendo entdo um tipo de elemento
classificavel.
e ManagedElement estendeMaturityElement , sendo entdo um tipo de elemento

com niveis de maturidade.

Semantica: Conforme visto em (Laitinen, 1992), devem existir classiiies para organi-
zar os artefatos de um PDS uniformemente. Conforme o auteresugxiste uma nomenclatura,
que segueSoftware DescriptionUtilization DocumentsDevelopment PlanRuality Control
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DocumentandAdministrative Documentgda segundo (Visconti & Cook, 1993), devem existir
niveis de maturidade para que os documentos possa ser defimwbad hog incosistente, de-

finida ou controlada. A metaclasbtanagedElement utiliza ambos os conceitos de forma a
permitir que seja feita a classificacéo e utilizagdo dosstlematuridade no mesmo elemento.

A.4.8 MaturityElement

Descrigdo: MaturityElementt uma metaclasse abstrata que define um elemento capaz de
ser possuir niveis de maturidade.
Generalizacao:

e MaturityElement estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo entédo
um tipo de elemento descritivo.

Associacoes:

¢ level: MaturityElementLeveldefine a ligacdo com um elemento que contém os niveis
de maturidade. Essa associacao faz comMatirityElementLevel seja um ele-
mento com niveis de maturidade.

Semantica: Conforme visto em (Visconti & Cook, 1993), devem existir névée maturi-
dade para que os documentos possa ser definida adrhog incosistente, definida ou con-
trolada. A metaclass®laturityElement define este conceito de forma a permitir que a
utilizag&o dos niveis de maturidade seja possivel.

A.4.9 MaturityElementLevel

Descricao: MaturityElementLeveé uma metaclasse que serve para determinar o tipo de
maturidade de um elemento, utilizando os tipos possivesdiriddo suas descri¢cdes chaves.
Generalizacao:

e MaturityElementLevel estendeDescribableElemente do SPEM v2, sendo
entdo um tipo de elemento descritivo.

Atributos:

e level LevelTypesdefine uma ligacdo com uma enumeracgao de tipos que re@esent
niveis de maturidade possiveis;

e keyIndicators: String permite a descricdo dos principais indicadores que levamera
no nivel de maturidade em que o artefato se encontra;

e KeyPratices String, permite a descrigdo das principais praticas adotadas kevaram
o artefato a estar no nivel de maturidade em gue se encontra;

e KeyWords: String permite a descricdo do conjunto de palavras chaves do dotam

e KeyChallenges String permite a descricdo do conjunto de desafios principaisraco
dos durante a constru¢do do documento;
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e KeySignificances String, permite a descricdo do conjunto dos principais signifisado
gue determinam um sentido para ao documento.

Semantica: Conforme visto em (Visconti & Cook, 1993), devem existir névéde maturi-
dade para que os documentos possa ser definida. Além dislsoucadesses niveis deve ser
descrito pelos seguintes campos: nome, descricao sinpallesyas-chaves, principais areas do
processo, principais praticas, principais indicadoregscppais desafios e principais significa-
dos.

A.5 XtMethodContent

O pacoteXtMethodContent  se constitui das metaclasses modeladas exclusivamente
para a estruturacdo e reuso dos artefatos. Ou seja, as asstxclpara definicad de artefa-
tos, contéineres e tipos de informacgédo podem ser encostrasae pacote. Além disso, todos
os relacionamentos voltados para a conexao entre esseteim@ntos, assim como o0s niveis
de reuso existentes também estdo definidos. Na Figura A.fifeéeamtado o diagrama com as
metaclasses principais desse pacote. Ja Na Figura A.1Busstado o diagrama que permite
visualizar quais os pacotes participampidckage merge

i iméthoﬂfbntenl
[from SPEMZ}{t.modeI]

o

«lnarﬁe» «rdelge:o «melgaas-
=
thethodContent InformationTypes ‘XtManagedContent
[from SPEM) [from SPEMZXt.model) (from SPEM2Xt.mocdel)

Figura A.12: Aplicacao dpackage mergpara no pacotXtMethodContent

= ArtifactDefinition
53 isExternal : Boolean + ffragment
5 akind : ArtifactKinds | =l Fragment_Relationship | | =l FragmentDefinition
5 gethlIReferences () * 1
1 M+ fartifact
1 . «enumerations
+ fifact =] ArtifactKinds
| Q ArtifactFragment_Relationship | | Q ContainerFragment_Relationship | = Document
" = SpreadSheet
= Diagram
* ) 1| + container = Graphic
+ fcontainers = UMLModel
| ArtifactContainer_Relationship | Q ContainerDefinition | = Saurce-Code
* 1 ‘
+ fparent| 1 + Jchildren| * 2 gl:haelr

* *

| QContainerDeﬁnition_Relationship |

Figura A.13: Metaclasses para definicdo de autoria de Aofa
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A.5.1 ArtifactContainer_Relationship

Descricao: ArtifactContainer_Relationship € uma metaclasse que determina
o relacionamento entre artefatos e contéineres.
Generalizagao:

¢ ArtifactContainer_Relationship estende a metaclasse de definicdo de produ-
tos de trabalhd@VorkProductDefinitionRelationship , sendo ent&o um relaci-
onamento entre produtos de trabalho.

Associacoes:
e artifact: ArtifactDefinition esta associacao representa a ligagdo com um artefato;

e containers: ContainerDefinitionesta associagao representa a ligagdo com contéineres.

Semantica: Artefatos utilizam organizadores de informacdes pararalstes melhor estru-
tura interna. Tais organizadores sdo geralmente vistos caitulos ou secdes. Desta forma,
uma vez que os contéineres servem para agrupar as informmagiartefatos podem entao se
relacionar com tais contéineres, afim de obter as infornsagberganizadas. A metaclasse
ArtifactContainer_Relationship define esse tipo de ligacdo, provendo uma associ-
acao entre um artefato e seus contéineres.

A.5.2 ArtifactDefinition

Descricao: ArtifactDefinition € uma metaclasse abstrata que representa os produ-
tos de trabalho do tipo artefato.
Generalizacao:

¢ ArtifactDefinition estend@VorkProductDefinition , sendo entdo um tipo
de produto de trabalho.

Atributos:

e isExternal: Boolean determina se o artefato em si é construido dentro de umgsoce
préprio, através das atividades, ou se é um artefato exf@rpoonto mas que precisa ser
utilizado;

e aKind: ArtifactKinds define uma ligagdo com uma enumeracdo de tipos que repre-
senta determina o tipo de artefato com base nos tipos eta@sterssim como documento,
cbdigo-fonte, entre outros.

Semantica: Durante a execucéo de atividades, obtém-se como resultaths tipos de
produtos de trabalhos diferentes. Entre eles estdo ositadef A metaclassArtifact
Definition serve como uma representacao desses artefatos.

A.5.3 ArtifactFragment_Relationship

Descricao: ArtifactFragment_Relationship € uma metaclasse que determina o
relacionamento entre um artefato e seus tipos de informacéo
Generalizagao:
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¢ ArtifactFragment_Relationship estendé-ragment_Relationship , sendo
entdo um relacionamento com obijetivo especifico de se assmrn algum fragmento.
Associacoes:
e artifact: ArtifactDefinition esta associacao representa a ligacdo com um artefato;

Semantica: Artefatos sdo responsaveis por agrupar tipos de infornsagdgcionados, ob-
tendo uma conjunto de informagfes. Essas informacOesiagizza podem ser consideradas
fragmentos de um todo. A metaclagseifactFragment_Relationship define essa
associacéao entre um artefato e seus fragmentos de infasmaca

A.5.4 ArtifactKinds

Descricdo: Esta enumeracao define quais diagramas podem ser utilieadosa instancia
deArtifactDefinition
Generalizagao:

e n/a: Enumeration

Literais: Todos utilizados em instancias AetifactDefinition

e Document define que uma instancia sera do tipo documento;

e SpreadSheetdefine que uma instancia sera do tipo planilha;

e Diagram: define que uma instancia sera do tipo diagrama,

e Graphic: define que uma instancia seré do tipo grafico;

e UMLModel :define que uma instancia sera do tipo UML,;

e Source-Code define que uma instancia sera do tipo cédigo-fonte;
e Binary: define que uma instancia sera do tipo binario;

e Other: ndo possui tipo definido;

Semantica: Partindo do principio de que artefatos podem ser de divdigos, a enu-
meracadArtifactKinds possui literais que foram modelados conforme tipos deadef
definidos nessa abordagem.

A.5.5 ContainerDefinition

Descri¢ao: ContainerDefinition € uma metaclasse abstrata que representa 0s pro-
dutos de trabalho definidos como agrupadores de informacéao.
Generalizagao:

e ContainerDefinition estend&VorkProductDefinition , sendo entdo um tipo
de produto de trabalho.



198

Semantica: Durante a execucéo de atividades, obtém-se como resultats \tipos de
produtos de trabalhos diferentes. Entre eles estdo asafdies que geralmente sdo agrupadas
dentro de algum artefato. Entretanto, os artefatos podertilizar de estruturas de organizagao.
Tais estruturas geralmente sdo vistas como capitulos daesggncionando como um esqueleto
gue estruturas informacdes relacionadas. A metac@sstainerDefinition representa
esses agrupadores.

A.5.6 ContainerDefinition_Relationship

Descricao: ContainerDefinition_Relationship € uma metaclasse que deter-
mina o auto-relacionamento entre contéineres.
Generalizagao:

e ContainerDefinition_Relationship estendéNorkProductDefinition
Relationship  , sendo entdo um relacionamento entre produtos de trabalho.

Associacoes:

e parent. ContainerDefinition esta associacdo representa a ligacdo com um contéiner

“pai”;
e children: ContainerDefinition esta associacéo representa a ligagdo com os contéineres
“filhos”;

Semantica: Contéineres sao utilizados para agrupar informacdes santethde forma a
torna-las mais organizadas. Assim como pode ser utilizados uma representacdo para
capitulos e se¢des de um artefato. Conforme sabemos, ségdsslpartes de um capitulo,
sendo assim, tal estrutura também deve ser possivel colfizag#o de contéineres. Este auto-
relacionamento é definido pela metaclaSsatainerDefinition_Relationship . Isto
define uma associagéao do tipchild/parent entre os contéineres.

A.5.7 ContainerFragment_Relationship

Descricao: ContainerFragment_Relationship € uma metaclasse que determina
um relacionamento entre contéineres e tipos de informacao.
Generalizacao:

e ContainerFragment_Relationship estendd-ragment_Relationship
Desta forma, torna-se um relacionamento com objetivo éspede se associar a algum
fragmento.

Associacoes:
e container: ContainerDefinitionesta associacéo representa a ligacdo com um contéiner;

Semantica: Contéineres sao responsaveis por agrupar e estruturagrdésrtipos de in-
formacdes relacionados, mantendo-os organizados. A lasta€ContainerFragment
Relationship define essa associagao entre um contéiner e seus tipos aeagém.
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A.5.8 FragmentDefinition

Descri¢ao: FragmentDefinition € uma metaclasse abstrata que representa os produ-
tos de trabalho definidos como tipos de informagao.
Generalizagao:

e FragmentDefinition estendaVorkProductDefinition , sendo entao um tipo
de produto de trabalho.

Semantica: Durante a execucao de atividades, obtém-se como resuléadss ¢ipos de
produtos de trabalhos diferentes. Entre eles estdo asiafdies que geralmente sdo agrupadas
dentro de algum artefato. A metaclagsagmentDefinition representa quaisquer tipos
de informacao.

A.5.9 Fragment_Relationship

Descri¢do: Fragment_Relationship € uma metaclasse abstrata que determina um
relacionamento com tipos de informacéo.
Generalizagao:

e Fragment_Relationship estend&VorkProductDefinitionRelationship
sendo entdo um relacionamento entre produtos de trabalho.

Associacoes:

e fragment: FragmentDefinitionesta associacao representa a ligagdo com tipos de infor-
macao;

Semantica: Artefatos sdo responsaveis por agrupar tipos de infornsagdgcionados, ob-
tendo uma conjunto de informacfes. Além do mais, conté&ngdie utilizados para agrupar
informacdes semelhantes de forma a torna-las mais orgisz&®esta forma, artefatos e con-
téineres devem possuir relacionamento com os tipos demaftio necesséarios. A metaclasse

Fragment_Relationship define uma associagao abstrata com tipos de informacéao.
[ MethodContentElement Method Relationship
[from SPEM:MethodContent] |_|_—dindent : Integer

T Egindex : Integer

i

VariabilityReusableEl t ReuseRelationship
[from XtManagedContent) g reuseType | ReuseType
ik
iy A
= > <t " " " "
ArtifactDefinition r WorkProduct WorkProductDefinition | ArtifactContainer_Relationship |
Definition Relationship

— <]—| ContainerDefinition_Relationship |

FragmentDefinition 1 Fragment_Relationship |
| SsimpleInf tionEl | | ContainerFragment_Relationship | | ArtifactFragment_Relationship |

Figura A.14: Estrutura hierarquica das metaclasses péirag@® de autoria de Artefatos.
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A.5.10 ManagedElement

definido na Secéao A.4.7.

A5.11 MethodContentElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagdo em (OMG, 2008b

A.5.12 Method_Relationship

Descricdo: Method_Relationship € uma metaclasse abstrata que determina como
devem ser os relacionamentosMethod Content
Generalizagao:

e Method_Relationship estendeMethodContentElement  do SPEM v2, sendo
entdo um elemento ddethod Content

Atributos:

¢ indent: Integer, determina o nivel de identacao entre os participantesldcdoeamento.
Ex.: em uma ligag&o entre um artefato “a” e dois contéinepscom indent=1 e “c”
com indent=2, faz com que b e c sejam as sec¢fes x.1 e x.2, tigapente. Independente
da hierarquia;

e index: Integer, determina o nivel de hierarquia entre os participantegl@ionamento.
Ex.: em uma ligagdo entre um artefato “a” e dois contéindsgscom index=1 e “c” com
index=2, faz com que b e c sejam as se¢des “1.X" e “2.X", rds@@cente. Independente
do nivel de indentacéo.

Semantica: As ligacdes entre artefatos, contéineres e tipos de infgima@ossuem uma
hierarquia que pode ser vista, geralmente, conforme nigr@aapitulos ou se¢bes. Além
disso, um capitulo possui subpartes, que sdo as se¢cfessppise existe um capitulo “1”,
suas secobes serdo “1.17, “1.2”, etc. A metacldssgment_Relationship define uma
associagao abstrata com tipos de informagao.

A.5.13 ReuseRelationship

Descri¢cao:ReuseRelationship € uma metaclasse abstrata que determina como devem
ser os relacionamentos que especificam niveis de reuso.
Generalizagao:

e ReuseRelationship estendévethod_Relationship do SPEM v2, sendo entao
um relacionamento capaz de definir hierarquia e identagéo.
Atributos:

e reuseType:ReuseTypealefine qual o tipo de reuso que sera utilizado;

Semantica: Em nossa abordagem os niveis de reuso sao definidos atradé&mgaes entre
artefatos, contéineres e tipos de informacdo. A metacl@ssseRelationship define
como isso pode ser feito através da especificacao de redamcerios com niveis de reuso.
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+ basedOnElement

«enumeration» = ReuseRelationship = VariabilityReusableElement
ReuseType 53 IEUsEType | ReUseType
= content
=l extension * + variabilityElernent
= localContribution
= locaReplacement
-afar + target Tt
= reference | workProductDefinitionR elationship g = WorkProductDefinition
* l. s *
*
+ source
| Q ArtifactContainer_Relationship | | Q Fragment_Relationship |

| QContainerDeﬁnition_ReIationship |

| QArtifactFragment_ReIationship | | QContainerFragment_Relationship |

Figura A.15: Metaclasses para definicdo de reuso de Argefato

A.5.14 ReuseType

Descri¢ao: Esta enumeracao define quais diagramas podem ser utilieadosia instancia
deArtifactDefinition
Generalizagao:

e n/a: Enumeration
Literais:

e content define o tipo de reuso no nivel de conteudo;

extension define o tipo de reuso no nivel de extensao;

localContribution : define o tipo de reuso no nivel de contribuigéo;

localReplacement define o tipo de reuso no nivel de reposic¢ao;

reference define o tipo de reuso no nivel de referencia;

Semantica: Existem varios niveis de reuso, conforme a necessidade a®esediferentes
resultados na aplicacdo de reusabilidade. Em nossa aleongageuso é uma operacao binaria
definida entre dois participantes, sendo assim, um relagiento. Nesse sentido, a enumeracao
ReuseType determina exatamente quais 0s tipos possiveis de reustiralpaseus literais.

A.5.15 SimplelnformationElement

definido na Secao A.3.4

A.5.16 VariabilityReusableElement

Descricdo: VariabilityReusableElement € uma metaclasse abstrata que repre-
senta um elemento passivel de reuso.
Generalizagao:
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¢ VariabilityReusableElement estendeMethodContentElement  do SPEM
v2, sendo entdo um elemento Biethod Content

Semantica: De acordo com nossa abordagem, alguns elementos sédo [gdsiveuso, as-
sim como artifatos e tipos de informacéo. Nesse sentido aatasté/ariabilityReusable
Element representa de modo abstrato os elementos que reutilizapoelem ser reutilizados.

A.5.17 WorkProductDefinition

Descricao: WorkProductDefinition € uma metaclasse que representa os produtos de
trabalho Work Productyresultantes da execucédo de atividades ou tarefas de um PDS.
Generalizacao:

e WorkProductDefinitionRelationship € uma metaclasse que esteftise
Relationship do SPEM v2, sendo entdo um relacionamento capaz de defipisniv
reuso.

Semantica: Existem diversos produtos de trabalho que sao construidasig a execucao
de alguma atividade ou tarefa do PDS. Tais produtos geréénsgio tratados como artefatos,
entretanto, em nossa abordagem, pode ser qualquer fragahemformacéao, tipo ou secao
gue foi produzida. A metaclas¥éorkProductDefinition representa quaisquer tipos de
produtos de trabalho.

A.5.18 WorkProductDefinitionRelationship

Descricao: WorkProductDefinitionRelationship € uma metaclasse que define
como deve ser um relacionamento entre produtos de trabaidk Products
Generalizagao:

e WorkProductDefinitionRelationship estenddreuseRelationship  ,ame-
taclasse da especificacdo do SPEM v2, sendo entdo um rela@oto capaz de definir
niveis reuso.

Semantica: Produtos de trabalho, construidos durante a execu¢édo dmalgtividade
ou tarefa, podem ser vistos conforme a estrutura que possDenseja, um desses produtos
pode ser uma unido ou agrupamento de outros produtos. Ness#os € necessario definir
um auto-relacionamento capaz de atender a essa necessiklauetaclass&VorkProduct
DefinitionRelationship permite uma associacao entre produtos de trabalho.

A.6 XtProcessStructure

O pacoteXtProcessWithMethods se constitui das metaclasses que fazem uso do ele-
mentos que constroemMethod Content . Essas metaclasses sao responsaveis por manter
a estrutura processual de acordo com o que estiver modedaiblioteca de contetdo. Desta
forma, a extenséo feita através da operaciuadkage mergdesse pacote com o pacote origi-
nal ProcessStructure do SPEMv2, adiciona a qualidade de usar artefatos bem dedinid
e estruturados a partir dos tipos de informagao.
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+ fragmentuse

| ArtifactUse | =/ FragmentUseRelationship I = FragmentUse
" 1%
1 | +artifactuse
+artifactuse | 1
| = ArtifactFragm entUseRelationship | | = ContainerFragm entUseR elationship |
" .
+ containeruse 1 + containeruse

| EIRrtifactContainerUseReIationship <>

- 1* Q ContainerUse

+ children *[* * 1 + parent

| QContainerUseRelationship |

Figura A.16: Metaclasses para definicdo de uso de Artefatos.

A.6.1 ArtifactContainerUseRelationship

Descricao: ArtifactContainerUseRelationship € uma metaclasse que deter-
mina o relacionamento entre o uso de artefatos e o0 uso cerg8in
Generalizacao:

¢ ArtifactContainerUseRelationship estende a metaclasse de definicao de re-
lacionamento®rocessStructure_Relationship , sendo entdo um elemento do
Process Structure

Associacoes:
e artifactuse: ArtifactUse esta associacao representa a ligacdo com um uso de artefato

e containeruse: ContainerUseesta associagao representa a ligagdo com o uso de contéi-
neres.

Semantica: Durante a modelagem de um PDS, no uso de artefatos sdo adio®argani-
zadores de informacdes, assim como capitulos ou secoes. fDeBa, uma vez que os contéi-
neres servem para agrupar as informacoes, os artefatos god&o se relacionar com tais con-
téineres, afim de obter as informacdes ja organizadas. Actast@ArtifactContainer -
UseRelationship define esse tipo de ligagdo, provendo uma associacao ense dou
artefato e o uso de seus contéineres.

A.6.2 ArtifactFragmentUseRelationship

Descricao: ArtifactFragmentUseRelationship € uma metaclasse que determina
o relacionamento entre um o uso de artefatos e uso de sesslépoformacéao.
Generalizacao:

¢ ArtifactFragmentUseRelationship estende a metaclasse de definicdo de re-
lacionamento®rocessStructure_Relationship , sendo entdo um elemento do
Process Structure
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Associacoes:

e artifactuse: ArtifactDefinition esta associacéo representa a ligacdo com um uso de arte-
fato;

Semantica: Artefatos sdo responsaveis por agrupar tipos de infornsagdacionados. A
metaclassertifactFragmentUseRelationship define uma associacdo entre esses
dois conceitos no momento de criacdo da estrutura do pacess

A.6.3 ArtifactUse

Descricao: ArtifactUse € uma metaclasse que representa o uso dos produtos de traba-
lho do tipo artefato para a estruturacao do processo.
Generalizagao:

e ArtifactUse estendaVorkProductUse , sendo definido como um produto de tra-
balho no momento de estruturacdo do processo.

Semantica: Durante a modelagem do PDS € necessario selecionar qudenmenéos do
Method Contenparticipardo ddProcess Structurdfazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclagsdifactDefinition do Method Contentpermitindo
assim o uso de artefatos durante a estruturagéo do Processo.

& BreakdownE lement
(from ProcessStructure)

i

| Q ContainerUse || Q FragmentlUse | @WorkProductUse <] =
[from ProcessStructure)

Q ProcessStructure_Relationship Q ArtifactContainerUseRelationship |

<]—| QContainerUseRelationship |

T FragmentUsehetationsip |

| QContainerFragmentUseReIationship | | QArtifactFragmentUseReIationship |

Figura A.17: Estrutura hierarquica das metaclassesadiig na extenséo da estrutura de PDSs.

A.6.4 BreakDownElement
Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagcdo em (OMG, 2008b

A.6.5 ContainerFramentUseRelationship

Descricao: ContainerFramentUseRelationship € uma metaclasse que determina
um relacionamento entre contéineres e tipos de informagamomento de estruturacdo do
processo.

Generalizagao:
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e ContainerFragmentUseRelationship estende a metaclasse de relacionamentos
FragmentUse_Relationship , sendo entdo um relacionamento com objetivo espe-
cifico de se associar o0 uso de fragmentos.

Associacoes:

e containeruse:ContainerUseesta associacao representa a ligacdo com o uso de um con-
téiner,;

Semantica: Durante a modelagem de processos, contéineres sao reggesa agrupar e
estruturar diferentes tipos de informacdes relacionaflosetaclass€ontainerFragment
UseRelationship define uma associacdo entre o uso de um contéiner e seustikespec
tipos de informacao.

A.6.6 ContainerUse

Descricdo:ContainerUse  é uma metaclasse que determina o uso de contéineres durante
a estruturacao de PDSs.
Generalizacao:

e ContainerUse estenddreakDownElemento , sendo entdo um tipo de elemento da
estrutura de WBS.

Semantica: Durante a modelagem do PDS é necessario selecionar qudentenéos do
Method Contenparticiparéo dd’rocess Structurdazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclagdentainerDefinition do Method Contentpermitindo
assim o uso de contéineres durante a estruturacdo do Rrocess

A.6.7 ContainerUseRelationship

Descri¢do: ContainerUseRelationship € uma metaclasse que determina o auto-
relacionamento entre o uso de contéineres.
Generalizagao:

e ContainerUseRelationship estendd’rocessStructure_Relationship ,
sendo entdo um elemento Boocess Structure

Associacoes:

e parent. ContainerUseesta associacao representa a ligagdo com o uso de um eontéin
“pai”;

e children: ContainerUseesta associacao representa a ligacdo com o uso de coaséiner
“filhos”;

Semantica: Na modelagem de artefatos, no momento de estruturacao dessm os con-
téineres serdo tratados como secdes e subsecdes. Senuceassiauto-relacionamento € de-
finido pela metaclass€ontainerUseRelationship , definindo uma associagao do tipo
“child/parent entre o uso de contéineres.
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A.6.8 FragmentUse

Descricdo: FragmentUse é uma metaclasse abstrata que representa o uso de tipos de
informacgao.
Generalizagao:

e FragmentUse estendeBreakDownElement do Spem v2, sendo entdo um tipo de
elemento da estrutura de WBS.

Semantica: Durante a modelagem do PDS € necessario selecionar qudentenéos do
Method Contenparticipardo ddProcess Structurdfazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclaggmagmentDefinition do Method Contentpermitindo
assim o uso de tipos de informacédo durante a estruturacamded3o.

A.6.9 FragmentUseRelationship

Descricao: FragmentUseRelationship € uma metaclasse abstrata que determina um
relacionamento com o uso dos tipos de informacéo.
Generalizagao:

e FragmentUseRelationship estendd’rocessStructure_Relationship
Desta forma torna-se um elementoRi@cess Structure

Associacoes:

e fragmentuse: FragmentDefinition esta associacao representa a ligacdo com o uso de
tipos de informacéo;

Semantica: Durante a modelagem de processos, tanto artefatos quart@rmyes sao uti-
lizados para agrupar os tipos de informacado através deaetanento. Isto é definido pela
metaclass&ragmentUseRelationship define uma associagéo abstrata com o uso de ti-
pos de informacéo.

A.6.10 ProcessStructure_Relationship

Descricao: ProcessStructure_Relationship € uma metaclasse abstrata que de-
termina como devem ser os relacionamentoPamess Structure
Generalizacao:

e ProcessStructure_Relationship estenddBreakDownElement do Spemv2,
sendo entdo um tipo de elemento da estrutura de WBS.

Semantica: As ligacdes entre artefatos, contéineres e tipos de infgionprecisam ser ele-
mentos capazes de mapear através da utilizagdo de umamesti(BS. A metaclasderocess
Structure_Relationship define uma associagao abstrata entre o0 uso desses elementos.

A.6.11 WorkProductUse

Metaclasse pertencente ao SPEM v2. Verificar especificapd@#G, 2008b).
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A.7 XtProcessWithMethods

O pacoteXtProcessWithMethods se constitui das metaclasses modeladas para defi-
nicdo tanto de processos quanto de conteldos a partir daues¢do dos artefatos. Além
disso, todos os relacionamentos sao voltados para a coestt@a definicdo dos elementos do
Method Contenjuntamente com o0 uso para a criagao dos elementésaiess StructureNa
Figura A.18 apresenta o diagrama que permite a visualizdgaperacdo dpackage merge
entre os pacotes participam da construcao do pat®ecessWithMethods

‘B XtProcessWithMethods
[fram SPEM2XL.model]

‘XtMethodContent 3 ProcessWithMethods
[from SPEMZXt model) [from SPEM)] ffrom SPEM2Xt.model)

Figura A.18:

Na Figura A.19 é apresentado um diagrama que mostra a ligagée® metaclasses prin-
cipais doMethod Contente doProcessos StructureEsta ligacao é definida porace onde
um elemento do PDS depende de um elemento da definicdo. Emdimmesteja explicito, os
elementos de uso definidos no pacstBrocessStructure fazem relacionamento com os
elementos de uso do pacote XtProcessWithMethods atravgscdi@aoProxy.

— ArtifactUse |~ ContainerUse — FragmentUse
(From ¥tProcessStructure) (From ¥tProcessStructure) (From XtProcessStructure)
=] ArtifactUse = containerUse = FragmentUse
* * *

0. + definition 0.1 | + definition 0.1 | + definition
=] artifactDefinition = containerDefinition = FragmentDefinition
(From ¥tMethodContent) (From ¥tMethodContent) (From ¥tMethodContent)

Figura A.19:

A.7.1 ArtifactDefinition

definido na Segéao A.5.2

A.7.2 ArtifactPackage

Generalizagao:

¢ ArtifactPackage estende a metaclasbethodContentPackage , sendo entdo
um pacote para elementos Method Content
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Associacoes:

e artifactElement: ArtifactDefinition esta associacdo denomina que instancias da meta-
classeArtifactDefinitionpodem ser empacotadas;

e containerElement: ContainerDefinition esta associacdo denomina que instancias da
metaclass€ontainerDefinitiorpodem ser empacotadas;

Semantica: Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade @ tgerados,
juntamente com seus respectivos contéineres, crescemi®@oon a quantidade de informagéo
existente. Desta forma, para que fosse possivel guardiefmsma que ndo se misturasse com
outros elementos do processos, houve a necessidade d@oade@m pacote. A metaclasse
ArtifactPackage € capaz de definir um pacote que possibilita o agrupamensesiaste-
fatos e contéineres.

A.7.3 ArtifactUse

Descricao: ArtifactUse € uma metaclasse que representa o uso de artefatos a partir de
umtracecom a metaclass@rtifactDefinition
Associacoes:

e definition: ArtifactDefinition esta associagao, denominddice representa a ligacao
com a definigdo do artefato permitindo o uso;

Semantica: Durante a modelagem do PDS é necessario selecionar qudentenéos do
Method Contenparticipardo ddProcess Structurdazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclagsdifactDefinition do Method Contentpermitindo
assim o uso de artefatos durante a estruturacao do Processo.

A.7.4 BreakDownElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagdo em (OMG, 2008b

A.7.5 ContainerDefinition

definido na Secado A.5.5

A.7.6 ContainerUse

Descricdo:ContainerUse € uma metaclasse que representa o uso de contéineres a partir
de umtrace com a metaclassgontainerDefinition
Associacoes:

e definition: ContainerDefinitionesta associacdo, denominaidece, representa a ligacéo
com a definicdo do contéiner permitindo o uso;
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Semantica: Durante a modelagem do PDS € necessario selecionar qudentenéos do
Method Contenparticipardo ddProcess Structurfazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclagdentainerDefinition do Method Contentpermitindo
assim o uso de contéineres durante a estruturagdo do Ryocess

A.7.7 FragmentDefinition

definido na Secéo A.5.8

A.7.8 FragmentUse

Descricao: FragmentUse ¢é uma metaclasse abstrata que representa o uso de tipos de
informagé&o a partir de urtnace com a metaclasderagmentDefinition
Associacoes:

¢ definition: FragmentDefinitionesta associagdo, denominddee, representa a ligacao
com a definicdo de tipos de informacao permitindo o uso;

Semantica: Durante a modelagem do PDS € necessario selecionar qudentenéos do
Method Contenparticiparéo dd’rocess Structurdazendo uso dos mesmos. Esta metaclasse
serve como reflexo da metaclaggagmentDefinition do Method Contentpermitindo
assim o uso de tipos de informacédo durante a estruturacamded=o.

A.7.9 InformationPackage

Descricdo: InformationPackage € uma metaclasse que agrupa os tipos de informacao
funcionando como um pacote.
Generalizacao:

¢ InformationPackage estende a metaclaggkethodContentPackage , sendo en-
tdo um pacote para elementosMethod Content

Associacoes:

¢ informationElement: FragmentDefinitionesta associa¢cédo, denomina que os elementos
do tipoFragmentDefinitiorpodem ser empacotados;

Semantica: Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade delé@poforma-
¢cdo geradas era muito grande. Desta forma, para que fossie#glagiarda-los de forma que
nao se misturasse com outros elementos do processos, hoeeessidade da criagdo de um
pacote. A metaclasgaformationPackage € capaz de definir um pacote que possibilita o
agrupamento desses tipos de informacao.

A.7.10 InformationUsePackage

Descricdo: InformationUsePackage € uma metaclasse que agrupa o uso dos tipos de
informacéo funcionando como um pacote.
Generalizagao:
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¢ InformationUsePackage estende a metaclasBeocessPackage , sendo entdo
um pacote para elementos pimcess Structure
Associacoes:

e fragmentuse: FragmentUsgesta associa¢cdo, denomina que os elementos dériige
mentUsgodem ser empacotados;

Semantica: Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade delépoaforma-
¢cdo geradas era muito grande. Desta forma, para que fossieglagiarda-los de forma que
nNao se misturasse com outros elementos do processos, hoeeessidade da criagdo de um
pacote. A metaclassaformationPackage € capaz de definir um pacote que possibilita o
agrupamento desses tipos de informacéao.

A.7.11 MethodContentPackage

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagdo em (OMG, 2008b

A.7.12 MethodContentPackageableElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagdo em (OMG, 2008b

A.7.13 MethodContentUse

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagdo em (OMG, 2008b

A.7.14 MethodContentRelationshipPackage

Descricao: MethodContentRelationshipPackage € uma metaclasse que agrupa
todos os relacionamentos entre os elementddethod Content
Generalizacao:

¢ MethodContentRelationshipPackage estende a metaclaggkethodContent
Package , sendo entdo um pacote para elementosidthod Content

Associacoes:

¢ relationshipElement: Method_Relationshijpesta associacdo, denomina que os elemen-
tos capazes de definir relacionamentos, os quai sao instateMethod_Relationship
podem ser empacotados;

Semantica: Durante a modelagem de PDS, notou-se que a quantidade delépoforma-
¢cao geradas era muito grande. Desta forma, para que fossiegiaqpiarda-los de forma que
nao se misturasse com outros elementos do processos, hoeeessidade da criagcdo de um
pacote. A metaclassaformationPackage € capaz de definir um pacote que possibilita o
agrupamento desses tipos de informacéao.
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A.7.15 Method_Relationship

definido na Secéao A.5.12.

A.7.16 Package

Metaclasse pertencente ao padotnstructsda UML Infrastructure Library Verificar es-
pecificacdo em (OMG, 2007b).

A.7.17 PackageableElement

Metaclasse pertencente ao padotnstructsda UML Infrastructure Library Verificar es-
pecificacdo em (OMG, 2007b).

A.7.18 ProcessStructure_Relationship

Descricao: ProcessStructure_Relationship € uma metaclasse abstrata que de-
termina como devem ser os relacionamentoPaeess Structure
Generalizacao:

e ProcessStructure_Relationship estendéMethodContentUse do Spemv2,
sendo entdo um tipo de elemento de estrutura de PDSs.

Semantica: As ligacdes entre artefatos, contéineres e tipos de infgiim@recisam ser
elementos capazes de mapear através da utilizacdo dasastafilizados uma estruturacao
dos PDSs. A metaclass&rocess Structure_Relationship define uma associagéo
abstrata para 0 uso desses elementos.

A.7.19 ProcessPackage

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificacdo em (OMG, 2008b

A.7.20 ProcessPackageableElement

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificacdo em (OMG, 2008b

A.7.21 WorkProductDefinitionRelationship

Descricdo: WorkProductDefinitionRelationship € uma metaclasse que define
como deve ser um relacionamento entre produtos de trabaiid Products
Generalizagao:
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e WorkProductDefinitionRelationship estende a metaclasse abstid&thod
_Relationship , sendo entdo um relacionamento capaz de definir hieraradésn -
céao.

Semantica: Produtos de trabalho, construidos durante a execuc¢ao umalgtividade ou
tarefa, podem ser vistos conforme a estrutura que possuarsej® um desses produtos pode
ser uma unido ou agrupamento de outros produtos. Nessdgeditnecessario definir um
auto-relacionamento capaz de atender a essa necessidasta. f@ma, a utilizacdo da meta-
classeNorkProductDefinitionRelationship permite uma associacao entre produtos
de trabalho.

A.7.22 WorkProductUse

Metaclasse do SPEM v2. Verificar especificagdo em (OMG, 2008b

71 | BreakdownEtenent
[from ProcesswithMethods)

]

El =l MethodContentUise <]—| =] ProcessStructure Relationship
ffrom ProcesswithMethods)

&

i) = WorkProductUse
from ProcesswithMethods)

[' = ArtifactUse 1 I = FragmentUse | [ = ContainerUse ]
0.1 |+ definition 0.1 [ + definition 0.1 | + definition
[Dhritasnetmion| [ Tragmentberintion”| | I comtamerDeriton |

Figura A.20:Traceentre metaclasses @yocess Structure doMethod Content

+ packagedElement

& ‘PackageableElement
+ owningPackage |0..1 (From Constructs)
(from Constructs) MethodContentPackageableElement
& (From ProcessWithMethods)
2
. + ownedMethodContentMember
JnestedPackage d
&
+ nestin@Package
i 0.1
L & 0.1 ” + owningMethodContentPackage
2 E MethodContentPackage
(From ProcessWithMethods)
7 5 2
g_'Ariiidi:%Pack'aﬁé | = InformationPackage ‘ ‘ = MethodContentRelationshipPackage
0.1 }1 Y 0.1 0.1
; *
+ fartifactElement + finformationElement * \ + JrelationshipElement

"
HfactDefinition - i i W
(From XtMethodContent) (From ¥tMethodContent) {From XtMethodContent)

+ Jcontainerdefinition

" ContainerDefinition | " WorkProductDefinitionRelationship ‘

— Co itio
{From ¥tMethodContent)

Figura A.21: Estrutura hierarquica das metaclasses pargpa@tamento dilethod Content
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+ paclagedElement

“DackageableElement |
(From Constructs)

I3l
*
0.1 & owringPackage Ajl %l
2

(From Constructs)

et Dt h e AL FoT T

L 3 =
(From ProcessWithMethods)

+ /mestedRackage

: ] + ownedProcessMember
+ neskingPackage
0.1

il + owningProcessPackage

. =
(From ProcessWithMethods)

[ ArtifactUsePackage | “InformationUsePackage ] r”f’rocesfﬂ;EﬁnnEfilpP'aEkage ]
0.1 0.1

0.1

+ [artifactuse | * * |, + ffragmentuse ], + Jprocessrelationship

FragmentUse

Figura A.22: Estrutura hierarquica das metaclasses pargpa@tamento dBrocess Structure

A.8 XtMethodPlugin

O pacoteXtMethodPlugin  se constitui das metaclasses modeladas para definicdo de
uma biblioteca capaz de permitir a utiliza de todos os elépseconstituintes do metamodelo.
Este pacote n&o adiciona nenhuma nova metaclasse ao pagotalMethodPlugin  do
SPEM v2), cabendo a ele apenas fazer um merge com todasrag@ieexistentes. Na Figura
A.23 é apresentado o diagrama que permite a visualizacgoedagiio dpackage mergentre
0s pacotes participam da construcdo do pakttethodPlugin

il
3 MethodPlugin € ee 7 XtMethodPlugin
(from SPEM) amerges — . -

- ' h“--._‘
| “amg[ge»
armierges S
1
- | .

£ F v P
e _o__IMErgEE -
£ XtMethodContent [~ rges £ XtProcessWithMethods 1 XtProcessStructure

Figura A.23: Aplicacao dpackage mergpara no pacote XtMethodPlugin
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Apéndice B Catalogo do SPEMXt UML Profile

B.1 Diagramas

Methndleréry @ MethndPIug'in @ Pr-ocessl:omoner-lt'

Figura B.1: Esteredtipos relacionadoshethod Library

W [ <erumeratiorn» |
= workProductDefinition ArtifactKinds

= LML Model
=1 Spreadsheet
= Source-Code

= Other
=1 Graphic
£ FragmentDefinition {2 ContainerDefinition ] ArtifactDefinition = Document
B akind © Artifactkinds =1 Diagram
[Eg isExternal : Boolean =1 Binary
MethodContentPackage » = Package

=] ArtifactPackage =] InformationPackage ContainerPackage

Figura B.2: Estere6tipos relacionadosMethod Content
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m [ <encmeration» |
MethodContentElement ReuseType

E Association

= localReplacemeant
= |ocalContribution
= extends

| Method_Relationship Sedse

— — =reference
[Cglevel : Integer
=
[ index : Integer content

-| ArtifactContainerRelationship 4* CuntainerFragmentReIatiunship

=] ReuseRelationship
—{ g type | ReuseType

ContainerDefinitionRelationship

WorkProductRelationship

i @IWOrkPrnductDeﬁnit'iBn

& structureDiagramTypes

=1 Paclage

= Objert Image

= Deployment Eg isLabeled : Boolean [Cg caption @ String g value : String
=1 CompositeStructure g isOrdered : Boolean [Eg label : String

= Component 55 isEnumerated : Boolean | | 53 path : String

= Class

@l'ééhaﬁnrmagramﬂpe

= Timing LabeledTéxt
= InteractionOverview 5 label : String

= Communication
=l Sequence

= StateMachine [Z/UMLBehaviorDiagram 2] UMLStructureDiagram
=l UseCase I, type : BehaviorDiagramType | | Eg type : StructureDiagram Types

= Activity

Figura B.4: Esteredtipos relacionados &usrmation Types

@ BreakdownFlement
I hasMultipleOccurrences | Boolean
I isOptional : Boolean
I3 isPlanned @ Boolean

5 Dependency g Package

@.'Va‘urkPruduct'Use

Figura B.5: Esteredtipos relacionados &vscess Structure
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B.2 UML Profiles

A Tabela B.2 apresenta um sumario dos estere6tipos existen8PEMXt UML Profile.

Tabela B.1:UML Profile da a Extensao do SPEM

Esteredtipo Meta-classe/Superclasse Propriedades Abstaa Icone
ArtifactContainer_Relationship ReuseRelationship n/a 0 n nla
ArtifactDefinition WorkProductDefinition akKind, no =l
isExternal
ArtifactFragment Association/ n/a no n/a
_Relationship ReuseRelationship
ArtifactPackage MethodContentPackage n/a no -
ArtifactUse WorkProductUse n/a no L&
ContainerDefinition WorkProductDefinition n/a no =
ContainerDefinition ReuseRelationship n/a no n/a
_Relationship
ContainerFragment ReuseRelationship n/a no n/a
_Relationship
ContainerPackage MethodContentPackage n/a no -
ContainerUse WorkProductUse n/a no @
Diagram Image n/a no El
FragmentDefinition WorkProductDefinition n/a yes n/a
FragmentDefinition ReuseRelationship n/a no n/a
Relationship
FragmentUse WorkProductUse n/a no %*
&
Group List n/a no :
caption,
_— o
Image FragmentDefinition label, no o
path
InformationPackage MethodContentPackage n/a no &
A
LabeledText Text label no =
List FragmentDefinition isEnumerated, no
A
isLabeled, =
isOrdered
Method_Relationship Association/ index, yes n/a
MethodContentElement level
ReuseRelationship Method_Relationship type yes n/a
A
Text FragmentDefinition value no =
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Apéndice C Visdes Logicas dos Artefatos

Neste Apéndice estdo os diagramas modelados na Secaona2j@2al esta o segundo ce-
nario de testes. Esse cenario faz usd8REMXt UML Profile As visGes foram criadas para
facilitar o entendimento da abordagem, uma vez que modrmrocha completa, a modelagem
dos artefatos participantes dos testes com a aplicacadaseespectivos estereotipos.

Os as visdes ldgicas estao criadas nos diagramas que gstserdados através da Figuras:

e Figura C.1 apresenta o diagrama que possibilita a visdoddaipcartefato Glossario de

Negécios;

e Figura C.2 apresenta o diagrama que possibilita a visdcddgiartefato Glossario;Design;

e Figura C.3 apresenta o diagrama que possibilita a visdodayartefato Especificacao
de Caso de Uso;

e Figura C.4 apresenta o diagrama que possibilita a visdoddtps artefatos Modelo de
Anélise e Modelo de

T «atfacefntom |
= BusinessGlossary T > = Glossary
(From Artif acts) WearkProductRelationship (From Artif acts)

Figura C.1:Diagrama Glossério de Negocios

L i ["eLal % “ axts
| Abbreviation || Acronysm |=! Definition — Term
(from Fragments) (from Fragments) (from Fragments) (From Fragments)

«FragmentRelationship» «FragmentRelgtionship» «FragmentRielationship» «FragmentRelationship» « FragmentRelationship»

E Abbreviations
{from Fragments)

«hrtifactFragmentRelationships

| GroupOfTerms
(From Fragments)

= Terms
(from Fragments)

 Definitions
(from Fragments)

«hrtifactAragmentRelationship::

 Acronysms
(from Fragments)

«ArtifactFragrientRelationship» «ArtifactFragmeritRelationship»| «hrtifactFragmentRelationship»

W

Q Glossary
(From Artifacts)

«ArtifactContgnerRelationship»

(from Containers)

«ContainerDefinitfonRelationship:
«ContainerFragmentielationships «ContaingrDefinitionRelationship:
] o =

. Tt N
| DefinitionsAcronysmAbbreviations
(from Containers)

— References
(From Containers)

 IntroductionText
(From Fragments)

Figura C.2:Diagrama Glossario



220

asespeci
(From ArtiFacts)

«frtifactContainerRelationship:

«ArtifactContainelRelationship:

«fArtifactContainerRelationships

«ContainerFragmentRelationships

|-

«FragmentRelationshi

«ArtifactContainerRelationship: |

ArtifactContainerRelationshi

«ContainerFragmentRelationship:

(From _u_.mm._._._m_.._wmu

«ArtifactContainelRelationship:

ditions |4

4

*

«FragmentRelationshi

(From Fragments)

«prtifactContainerRelationships |

«pArtifactFragmentRelationships

q_ am _u_\mn_._._n_.._w&

(From _u_ mm_._._m_.._wmu

i

*

«FragmentRelationsl ._.””.

Fram _u_\mnam_..__“md__

.t_”_.mmam:%m_mzo:mj_uu

*

(From Fragments)

Figura C.3:Diagrama Especificagédo de Caso de Uso
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< ArtifactFragmentRelationship:| (me ArtiFacts) «ArtifactFragmentRelstionships | (o Evaprents)

(From Fragments)
«FragmentRelationships «FragmentRelationship»

UseCaseDiagram

(From Fragments)

«FragmentRejationship»

«FragmentRe]ationship»

«ArtifactFragmentRelationship» _
agram.

(From ArtiFacts)

(From Fragments)

Figura C.4:Diagrama Modelo de Analise e Modelo de Design
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Apéndice D Histoérico de Trabalhos

Durante a elaboracéo deste trabalho, procuramos elabibgarsacom o objetivo de amadu-
recer a abordagem e coletar teedbaclda comunidade cientifica. Estes artigos foram subme-
tidos para congressos nacionais e internacionais, buseancelatar a evolugdo e maturidade
da abordagem. A seguir serdo apresentados os artigos mon @rdnologica de submisséo,
tendo em vista que alguns deles foram publicados:

Artigo 1 - Marcgo / 2008.

Evento: International Conference on Soft. Eng. and Knowledge Emrging (SEKE '08).
Titulo: Towards Detailed Software Artifact Specification.

Resumo: Artigo com evolucdes do artigo anterior e melhor extensaselaM v2.

Artigo 2 - Maio / 2008

Evento: Workshop de Teses e Dissertacdes em Engenharia de SoftwaES'08)

Titulo: Autoria de Artefatos em Processos de Software: Uma abonddgseada em Estrutu-
ras.

Resumo: Artigo com foco na descricdo no trabalho que iria ser colocaldissertacéo, apre-
sentando uma viséo geral da abordagem.

Artigo 3 - Agosto / 2008.

Evento: Simpodsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (WebMe@&).

Titulo: Metamodelo Orientado a Objetos para definicdo de Artefatdaftware.

Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de documentaitidando o prototipo de
ferramenta SWAT conforme a abordagem de construgéo datasefom composicao de infor-
magcoes.

Artigo 4 - Dezembro / 2008.

Evento: International Conference on Enterprise Information Systé@EIS '09).

Titulo: Software Artifacts Specification with UML.

Resumo: Este artigo apresenta a estruturagédo de artefatos contoutikzacédo de um meta-
modelo unido a um guia de etapas para a autoria de artefal®s disso, mostra a avaliacdo
da abordagem com a utilizacéo do prototipo de ferramentalSwA

Artigo 5 - Dezembro / 2008.

Evento: International Conference on Advanced Information Systenggrieering (CAISE’09).
Titulo: Software Artifact Meta-model: An Approach to Software Aatit Authoring

Resumo: Este artigo apresenta a autoria de artefatos de softwardasena extensdo do me-
tamodelo do SPEM v2, apresentando exemplos de utilizacémldse as camadas de abstracao
da UML, ou seja, de M3 até MO.
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Anexo | Metamodelo da UML

A sequir serdo apresentados os principais diagramas donoé¢to da UML utilizados
neste trabalho. Todos os diagramas aqui apresentadosxcegée da Figura 1.1, fazem parte
do pacoteCore::Constructga especificacdo da UMInfrastructure(OMG, 2007b), definida

pelaObject Management Groy®MG)".

1

PrimitiveTypes

Figura I.1: Pacot€oreda UML Infrastructure Library

A A
«import»é E«import»
1 —
Basics Constructs

Element

+ owningElement

+ ownedComment

*  {readOnly, union}

+ /owner

0..1 {subsets owner} {subsets *

ownedElement}

0..1 {readOnly, union}

Commet

body: String[0..1]

Relationship

+ /relatedElemented

i

DirectedRelationship

{readOnly, union} 1 x*

+ /source

{readOnly, union, 1..%
subsets relatedElemented}

+ /target

lwww.omg.org

{readOnly, union, 1..%
subsets relatedElemented}

Element

+ annotatedElemented

Commet

*

body: String[0..1]

Figura 1.2: Classes definidas no Diagrama Raiz.




226

Classifier

+ classifier

+ /attribute

StructuralFeature

0..1 {subsets redefinitionContext}

Association

+ association

*

isDerived: Boolean

{readOnly, union, subsets feature}

+ memberEnd

Property

*

0..1

+ owningAssociation

{subsets member, ordered}  2..*

+ ownedEnd

Class

isAbstract: Boolean

+ class

0..1 {subsets association, {subsets memberEnd, *
subsets namespace, subsets feature,
subsets featuringClassifier}  subsets ownedMember,

ordered}
+ navigableOwnedEnd
0..1

{subsets ownedEnd} *

+ ownedAttribute

0..1 {subsets namespace,
subsets featuringClassifier,
subsets classifier}

+ class

{subsets attribute, *
subsets orderMember,
ordered}

+ ownedOperation

isReadOnly: Boolean

+ redefinedProperty

default: String
isComposite: Boolean
isDerived: Boolean

* {subsets redefinedElement}

isDerivedUnion: Boolean

+ subsettedProperty

*

+ /opposite

0.1

0..1 {subsets namespace,
subsets redefinitionContext,
subsets featurinClassifier}

+superClass

* {redefines general}

{subsets feature, *
subsets ownedMember,
ordered }

Operation

Figura I.3: Classes definidas no Diagrama de Classe..

/\

DataType dataType

ownedAttribute

0..1 {subsets namespace,
subsets featuringClassifier,
subsets classifier}

dataType

&

{ordered subsets attribute,

subsets ownedMember}

ownedOperation

Property
*

0..1 {subsets namespace,
subsets redefinitionContext

subsets featurinClassifier}

PrimitiveType

Enumeration

enumeration

{ordered subsets feature,
subsets ownedMember}

ownedLiteral

Operation
*

NamedElement

0..1 {subsets namespace} {subsets ownedMember, *

ordered}

EnumerationLiteral

Figura 1.4: Classes definidas no Diagramal@gaTypes
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NamedElement VisibilityKind
name:String pri?/la"t:e
visibility : VisibilityKind protecte d
/qualifiedName:String P

package

PackagedElement

{readOnly, union
subsets member}
+/importedMember

Namespace

*

{readOnly, union}
+/member

NamedElement

{readOnly, union
subsets owner}
+/namespace

{readOnly, union
subsets member,
subsets ownedElement}
+/ownedMember

0.1

{subsets source,
subsets owner}
+importingNamespace

L g

{subsets ownedElement}
+elementImport

DirectedRelationship

ElementImport

visibility : VisibilityKind

1

{subsets source,
subsets owner}
+importingNamespace

*

{subsets target}
+importedElement

{subsets ownedElement}
+packageImport

alias: String

1

PackageableElement

DirectedRelationship

1

*

{subsets target}
+importedPackage

PackagetImport

visibility : VisibilityKind

1

Package

Figura 1.5: Classes definidas no Diagrama\@#nespaces

| Namespace

| PackageableElement |

i

Package

+ owningPackage + packagedElement

0..1 {subsets
namespace}

{subsets namespace}
+ package

{subsets

ownedMember}

+/ownedType

0.1

+ receivingPackage

{subsets x

packagedElement}

PackageableElement

DirectedRelationship

Type

+packageMerge

mergedPackage

1 {subsets source, subsets owner}

{subsets ownedElement} *

PackageMerge

1 {subsets target}

{subsets namespace}
+nestingPackage

0..1

*

+/nestedPackage
{subsets packagedElement}

Figura 1.6: Classes definidas no Diagrama de Pacote do pacote.
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Anexo Il Metamodelo do SPEM v2

A seguir serdo apresentados os principais diagramas do SREMseguir serdo apresen-
tados os principais diagramas do SPEM v2 utilizados nestalino. Todos os diagramas aqui
apresentados podem se encontrados na especificacdo d SREMIG? 2008b), definida pela

Object Management Gro®@MG).

Classifier
(Constructs)

ExtensibleElement

+ /extendedElement

Class
(Constructs)

+applicableMetaClass

*

1

*
i

+kind Kind
0..1

Applicable MetaClass
{self.conformsTo(self.kind
.applicableMetaClass)}

Figura 1l.1: Diagrama com as classes do pa€iiesdo SPEM v2.

Classifier
(Constructs)

/linkedWorkDefinition
{readOnly, union}

WorkDefinitionPerformer

+ precondition
{subsets ownedRule}

+ /ownedParameter
{readOnly, union,
subsets ownedElement,

+ poscondition
{subsets ownedRule}

Constraint
(Constructs)

ordered}|

|

WorkDefinitionParameter

+ direction: ParameterDirectionKind

<<enumeration>>
ParameterDirectionKind

inout

Figura 11.2: Diagrama com as classes do pa€iiesdo SPEM v2.
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ibleEl

(from Core) Guidance | ProcessElement

A + guidance | x

DescribableElement |

g

* + categorizedElement

+ description

{subsets ownedMember -1 + metric *

*

ContentDescription Metric Category |

+ presentationName: String 0.1 + subCategory ‘[« *

Class 4— + briefDescription: String

+ mainDescription: String

(from Constructs) + purpose: String
+ expression 1..%
+ section {subsets ownedMember} N
{subsets ownedMember, ordered}. * » »
ification

Section (from Constructs)

<

+ sectionName: String
+ sectionDescription: String

+ subSection”|* T

Figura 11.3: Diagrama com as classes do padtémaged Contendo SPEM v2.

+ nestedBreakdownElement
{subsets ownedMember, ordered} WorkBreakdownElement <] RoleUse

* | + isRepeatable: Boolean = false
+ isGoingOn: Boolean = false

+ isEventDriven: Boolean = false <] WorkProductUse

BreakdownElement 4 Milestone

+ hasMultipleOcurrence: Boolean = false

. Ny + predecessor
+ isOptional: Boolean = false P!

JAN + sucessor

*

WorkSequence

Activity * | + linkKind: wordSequenceKind

Figura 11.4: Diagrama com as classes do pa€uteess Structurdo SPEM v2.

1
<<enumeration>>
ActivityUseKind WorkBreakdownElement
na + isRepeatable: Boolean = false
extension + isGoingOn: Boolean = false
localContribution + isEventDriven: Boolean = false
localReplacement
0..1 *
Activity + supressedBreakdownElement BreakdownElement
+ useKind: ActivityUseKind 0..1 * + hasM_uItipIeOcurrence: Boolean = false
K> + isOptional: Boolean = false

+ nestedBreakDownElement
{subsets ownedMember, ordered}

Figura 11.5: Diagrama com as classes do pa¢uteess Structurdo SPEM v2.
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ProcessPerformer + linkedRoleUse RoleUse
I:_I l’l_j

* 1..%’['+ linkedRoleUse

+ linkedActivity
0..1 | {subsets linkedWorkDefinition}

Activity

+ ownedProcessParameter
{subsets ownerParameter  + linkedWorkProductUse + source
ordered} 1

ProcessResponsibilityAssignment

*

0..1

ProcessParameter

WorkProductUse WorkProductUseRelationship |

+ parameterType 1
+ target

Figura 11.6: Diagrama com as classes do pa&steess Structurdo SPEM v2.

| WorkProductDefinitionRelationship

+ target | 1..* + source

* *

WorkDefinitionParameter

WorkProductDefinition

+ direction: ParameterDirectionKind

L+ linkedWorkProductDefinition | s .
K { Default_ResponsibilityAssignment

*

+ parameterType | 0..1 * + managedWordProduct - - *
<<enumeration>> <<enumeration>>
ParameterDirectionKind OptionalityKind
* in mandatory
. out optional
Default_TaskDefinitionParameter . inout P
ToolDefinition
+ optionality: OptionalityKind
WordDefinitionPerformer
+ ownedTaskDefinitionParameter| x * + usedTool | |
{subsets ownedParameter, ordered} ?
* + linkedRoleDefinition

TaskDefinition % Default_TaskDefinitionPerformer I% RoleDefinition
+ linkedRoleDefinition

+ linkedTaskDefinition
{subsets linkedWordDefinition}

* * . . . x *
Qualification - —
+ requiredQualification I—FF providedQualification

Figura I1.7: Diagrama com as classes do padtéethod Contentlo SPEM v2.



